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5 ه 14م 


تقنات خزن الحاصلات البستنية : 
المقدمة : 

ان الاهداف الرئيسية لتكنلوجيا ما بعد الحصاد في المحاصيل تقوم 
بالتضاكل على بجوةة المعاصول كد الحضاد حت وضولها الن الست اناهن 
حيث المظهرء والقوام والقيمة الغذائية وحماية الاغذية وسلامتها وتقليل نسبة 
المفقود من المحاصيلء وتعتمد التكنلوجيا البسيطة والادارة المدربة لتقليل 
الكلفة اذ تكون مناسبة للحجم الصغير من المخزونات الغذائية لذوات 
الامكانيات المحدودة وللمزارعين الذين يعتمدون اسلوب التسويق المباشر 
اكثر من التكنلوجيا المعقدة عالية الكلفة في الدول النامية» وان التكنلوجيا 
المتقدمة تقلل استخدام الايدي العاملة المكلفة وتحافظ على محصول متكامل 
من الناحية المظهرية: 'وتجنت انتعدام. المبيذات النظرية والحشررية في 
الخزنء التي قد تقلل نسبة التلفء لكن لها تاثيراتها الصحية والبيئية ودراسة 
اقتراحات البدائل للمعاملات الكيمياوية وهناك سلسلة من الخطوات في 
انظمة التداول بعد الحصاد يتم اتباعها تتمثل في ممارسات الحصادء وطرق 
التجهيزء والعلاج التجفيفي في المحاصيل الجذرية والدرنات والابصالء 
يمكن استخدامها في بيوت التعبئة» وطرق التغليف التي تحافظ على جودة 
المعديو وان الكضدو ا 


اوجختكل النند فول قف قر كات نكر نه تعض مالم ركز حصي 
وهو مايسمى (الحفظ بالتبريد) لاسيما في المناطق الحارة التي سعى فيها 
الانسان منذ القدم. فقد استفاد من المناطق الطبيعية الباردة التي تكون سائدة 
في المرتفعات الجبلية» اذ استخدم الكهوف كمخازن طبيعية التبريد في 
الموانكم كار أو :اهار لقاع القى بمكلظ قذي ميك اميل ة كدي كف التارير 
للاستفادة منها في الاشهر التي ترتفع فيها درجات الحرارة. 
يعود تطور تقنيات التبريد الحديث الى العالم جول 1853 م وقانونه 
المشهور (قانون جول) وفيه يمكن خفض درجة الحرارة بشكل صناعيء 
وبعد ست عشرة سنة توصل العالم الايرلندي 4201056 2235ه1' الى ان 
خفض درجة حرارة غاز ثاني اوكسيد الكاربون هو العامل الرئيس الذي 


يؤدي الى تحويله الى سائل» كما توصل الى ان لكل غاز درجة حرارة 
حرجة عرفها بأنها الدرجة التي لايتميع فوقها الغاز مهما كان الضغط 
المسلظة عليه وكا ناكد في "ذلك الوقت. ان الغاذاته الانتخول: الى جالة 
السيولة ٠»‏ وطور العالم /ع:720235 190516 1879-1814م الديناميكية 
الحرارية ع11615005:03101' وهي: العامل الرئيس في استخدام غازات 
التبريد ومنها تولدت فكرة الحصول على التبريد»ء من خلال عمليات 
ديناميكية حرارية متعددة تؤدي الى احداث تيار هوائي بارد وتبريد حيز 
معين في وحدة زمنية معينة واستغلت هذه الطريقة في حفظ الغذاء لتكون 
أول تطبيق اقتصادي ناجح لهذه التقنية» بعد أن تم تصنيع اول اله تبريد تعمل 
بضغط النايتروجين قبل أكثرمن قرن من قبل العالم :113601 عام 1864م؛ 
وفي عام 1876م بوشر بشكل فعلي بنقل اللحوم المجمدة عبر المحيط 
الاطلسق :في افق يتا القصميده كلذ ذلك انتكان .كان الفوريده. كم 
تطورت عمليات التبريد بسرعة؛ فكانت السيارات المبردة والطائرات 
المبردة. وفي 1930م اتجه التبريد الى مجال تكييف الهواء واستغل في 
تكييف الابنية وصناعة مكيفات الهواء وظهرت الثلاجة 01)درءعع 1ا1ع+1 
وبعدها المجمدة وع27عع1 وشمل التبريد في وقتنا كل مجالات الحياة . 

وبعد هذه النبذة المختصرة عن تطور طرق خزن الحاصلات البستانية 
يامل المؤلف ان يستفيد من موضوعات هذا الكتاب المهتمين بخزن 
الكاقلات: 'النستية هن كثلان الكر انالف لاز لية ولتي الذر أساتف :العلنا 
والناحتوع :في :هذا المحال من الاساطة و اللنيتميق خرن اللداشرلات :سكليه 
وفي الختام يتوجة المؤلف بالشكر والامتنان لكل من المقوم العلمي أ.د. 
صبيح عبد الوهاب والمقوم اللغوي د. صبا الحمداني وكل من ساعد في 
اخراج هذا الكتاب بهذه الصورة . 


المؤلف 


3 غالب ناصر الشمري 


الفصل الاول 


أسباب فقدان الحاصل بعد الحصاد : 

يبدأ الفقد في الحاصلات البستنية منذ بداية جني المحصول واثناء نقل 
المحصول الى اواني التعبئة» نتيجة الاحتكاك بين الثمارء واثناء التعبئة 
والتفل» ال الاسوراق' ان الفا المعميضية لحل امار مرويعة انقلها عم 
المخازن الى اسواق الاستهلاك» وحتى وصول الثمار الى المستهلك. 
ويتراوح مقدار الفقد بالحاصلات البستنية في البلدان النامية خاصة في 
المناطق الحارة بين(9075-25) من الانتاج وبحدود(9010) في الدول 
المتقدمة ويمكن ان نعتبر التفسخ و فقدان الوزن والأضرار الميكانيكية أو 
تدهور الصفات النوعية والغذائية أو عبور مرحلة النضج من مسببات هذا 
الفقد. ويمكن ملاحظة مقدار نسبة الفقد في محاصيل ثلاثة انواع رئيسية من 
الخضر في جدول (1):- 


جدول ( 1 ) الحدود القصوى لتلف بعض المحاصيل المخزنة 


الخزن ميكانيكي اخرى | الفقد م/9 
البصل الأبيض |1 150 | 25-15 | 8-7 10 30-5 | 73-47 
اليطاطا 300 15-5 550 5 10 51500 
الطماطم 4 12-1 6-4 4-2 20-5 42-22 


سبب التلف التنبيت اثناء الخزن 5]01286 12 90101161115 


أ- التفسخ << 0602839 

ينتج التفسخ من الاصابة بالأمراض الفطرية والبكتيرية» مثل إصابة 
المحاصيل البستنية بالاحياء المجهرية مثل 80113615 و 12111011عمع2 
كما في الصو ر(1) و (2) و (3) و(4)» وتنتشر الإصابة بهذه الاحياء في 
درجات الحرارة المرتفعة بسرعة لذلك فإنَ الخزن بدرجات الحرارة 
المتتههدة ركان مق انتفان هذه كناف الجر درفي :: لكر ذر كاك الحوار + 


المنخفضة اكثر من درجة تحمل المحاصيل تسبب أضرار البرودة 
101017 ع11[12نط') ٠»‏ مما يؤدي الى هدم الخلايا وتسهيل الإصابة الفطرية 
والبكتيرية» ويمكن معالجة التفسخ بالخزن بدرجات حرارة مناسبة واستخدام 
المبيدات الفطرية والبكتيرية المسموح بها أثناء الخزن» وإجراء عمليات 
الفرز والتدريج لعزل الثمار المتضررة. 

ذكر الشمري وحسن (2009) إن نسبة التلف الجرثومي في ثمار 
المشمش المخزّنة تحت 04م ارتفعت الى 905.6 في نهاية مدة الخزن التي 
امقدك الى اسوصين. .وتكتلف نسية الفقد بحسب الشكف :اذ فقد يطيث اكاكس 
8 وبطيخ 10197اهء6 00106 9010.84 من وزنها في حين فقد 
صنف خضراوي حوالي 9019.21 وصنف قاطع نفسه 9018.24 من 
وزنها بعد الخزن لمدة خمسة عشر يوما . 


صورة )01 الاصابات الفطرية في ثمار الخيار. صورة )2( الاصابات 
الأحيانية في قان الطماتلم المكز دة 


ب- الأضرار الميكانيكية 8"تنازدآ [دءتدتقطء71 
تحدث الأضرار الميكانيكية أثناء عمليات الحصاد والتداول والشحن 


الرضوض التي تحدث للثمار اثناء سقوطها من الأشجارء والجروح التي 
تحدث للبطاطا والبصل أثناء حصادهماء وتحدث رضوض نتيجة احتكاك 


الثمارء أوسقوطهاء أوعند جني الثمار بعنف من قبل العمال» مما يساعد على 
انتشار الاصابات الاحيائية . 


يمكن تقليل الأضرار الميكانيكية باتباع ما يأتي :- 
1- اتباع الطرق المناسبة في الحصاد. 
والتخزين. 
3- استخدام عبوات تقلل من الاحتكاك والرضوض والخدوش في 
الثما 
و 


ج- فقدان الوزن :- 

هو فقد الماء من الثمار بعد الحصادء وهذا يسبب مشكلة» لعدم تمكّن 
الثمرة من تعويض الماء المفقود منها بعد القطف. مما يؤدي الى فقدان 
الوزن وحدوث ذبول وكرمشة في الثمارء مما تفقدها قسمآ من قيمتها 
الغذائية والنوعية وفيتامين (ج) وتفقد قيمتها التسويقية. وقد وجد إِنْ ثمار 
المشمش تفقد 906.04 من وزنها بعد اسبوعين من الخزن المبردء وترتفع 
نسبة التلف الى 908.66 بعد ثلاث اسابيع من الخزن المبرد (علوان » 
0م ).ء وبين الشمري (1986م) ان مدة الخزن ادت الى خفض معنوي 
في معدل وزن ثمار الأجّاص المخزونة خزنا مبردآ لمدة خمسة عشر او 
ثلاثين يومأء وإِنَ درجة حرارة الصفر المئوي حافظت على اعلى معدل في 
وزن الثمارء تلتها الثمار المخزونة على درجة حرارة 25م » بينما ازداد الفقد 
في الوزن مع ارتفاع درجات الحرارة المستخدمة في خزن الثمار وهي ( 50 
٠‏ 006065 )ه" . وقد بين فاضل والدوري( 2007 ) إنه عند خزن 
ثمار الكمّثرى في درجتي حرارة خزن ( 0* و 5* ) م لمدة ( 20 و 40 و 
0 ) يومآ ء ازدياد نسبة الفقد في الوزن على مدى مدّة الخزنء وأعلى نسبة 
فقد كانت عند تخزين الثمار لمدة 60 يوما . 


صورة (3) تلف ثمار البطيخ . . 


صورة )4( الاصابات الفطرية في ثمار الشليك اثناء الخزن 


د- عوامل اخرى :- توجد عوامل اخرى لفقد المحاصيل والثمار » نذكر منها 
على سنيرل المثال ل الحصيرة: 


أ- التزريع :- وهو مايحدث للبطاطا والبصل والثوم والتزريع يستهلك الماء 

والعواد العذاقية المخروكة فى الثهار» ازياقة سرعة الشنشين». هدم الموراة 
الغذانية زيادة على أن التزريع ساعد على الاصياناك بلاس كن الثى كها جد 
الاجزاء الغضة النامية . 


ب- الاضرار الفسلجية :- وهي الاضرار التي تصيب الثمار لاتسببها 
الاحياء المجهرية» واهم اسبابها عدم الحصاد بالموعد المناسب» وظروف 
النمو غير المناسبة وعبور مرحلة النضج ع010ء6م11 07# والخزن 
بدرجات حرارية غير مناسبة واضرار البرودة لتنازمآ ع1112آقطء والقلب 


البني :331 82195 ٠»‏ وتحدث الاضرار الفسلجية عادة في الثمار اثناء 
عمليات مابعد الحصاد نتيجة عوامل ارتفاع او انخفاض درجات الحرارة 
عن الخدود. القرصى. يها او يشكل ماح ال سيب قله الزطوية اد 
الاصابات المباشرة ( اضرار ميكانيكية ) ( أفمانينا » 2000 و عبد الهادي 
٠‏ 1989)»: ويلاحظ انه الاضرار الفسلجية تقل عند خزن الثمار ضمن المدة 
الموصى بها للخزن و حسب قدراتها التخزينية. وتعدّ الفاكهة ذات النواة 
الحجرية حساسة للاضرار الميكانيكية: لأنّ لحم الثمرة غض وجدارها 
الخارجي رقيق ؛ لذلك يجب مراعاة التداول بلطف وفي جميع المراحل 
ابتداءَ من الجني وحتى الاستهلاك ( الحامض » 2001) 
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صورة (5) تاثير درجات حرارة الخزن المرتفعة على انتشار الاصابات 
الفطرية في ثمار 

الشليك والتفاح اثناء الخزن . 
ومن تلك الأضرار مايحدث للتفاح عند الخزن بدرجات الحرارة المرتفعة 
وزيادة تركيز 0ع إِذْ يظهر اللون البني في قلب الثمرة صورة (5)؛ وذكر 
الشمري وحسن(2009) إِنْ نسبة التلف الفسلجي في ثمار المشمش المخزنة 
تحت 54م ارتفعت الى 9012.2 في نهاية مدة الخزن التي استمرت 
اسبوعين. والصورة (6) تبين اضرار البرودة في ثمار البرتقال المحلي :- 


تاتير درجات الحرارة المنخفضة على قشرة تمار البرتقال (الشمري ء 2005) 


صورة (6) اضرار البرودة في قشرة ثمار البرتقال. 
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مراحل تلف الثمار:- 


1- التلف وقت الحصاد :- يحدث نتيجة للأضرار الميكانيكية الناتجة عن 
الحصادء أو بقاء المحصول تحت تأثير الشمس أو تحت تأثير الصقيع أو 
الرطوبة العالية أثناء الجني والتعبئة في العبوات المختلفة . 

2- التلف أثناء الفرز والتدريج والتعبئة :- إِنْ تأخير المحصول في بيوت 
التعبئة» أو في الحقول لأنتظار عملية الفرز والتدريج حسب مرحلة النضج.ء 
أو الحجم قد يسبب انتشار الأحياء المرضية. 

3- التلف أثناء التصنيع :- يحدث تلف كبير للثمار لأنتظار عمليات التصنيع» 
أو خلال عمليات التصنيع للمحصول خاصة عمليات التقشير أو التقطيع . 

4- التلف أثناء الخزن:- يحدث نتيجة عدم انتظام الخزنء أو الخزن في درجة 
حرارة غير مناسبة» أو انقطاع التيار الكهربائي عن مخازن التبريد» أو 
انتشار الاصابات الفطرية أو البكتيرية» وهنالك ثمار سريعة التلف لاتتحمل 
الخزن لمدة طويلة» كثمار المشمشء التي كانت نسبة التلف فيها حوالي 
8 بعد اسبوعين من الخزن المبرد على 4 م (الشمري وحسنء 
2))9. 

5- التلف أثناء الشحن :- يحدث التلف عند شحن الثمار من الحقل الى 
السوق» أو الى المخازن؛ أو من المخازن الى السوقء أو عند التصدير الى 
الخارج أو الأسواق البعيدة» أو استخدام عبوات غير مناسبة أو تعريض 
الثمار الى حرارة عالية أو واطئة اثناء الشحن . 


12 
الفصل الثاني 


نمو ونضج الثمار (مراحل تكوين الثمار ) 

تتكون الثمرة من مبيض الزهره و ملحقاتهن وتنتج الثمرة من اخصاب 
الزهرة» وتمر بمراحل حتى تصل الى مرحلة النضج :- 
1- مرحلة الازهار : عع5]2 11011108 
تبدأ هذه المرحلة من تكوين البراعم الزهرية وتنتهي بالاخصاب وتساقط 
الاوراق التويجية» وهي من المراحل المهمة في تكوين الثمرة» وتحدث فيها 
عملية التلقيح 01110236102م ٠»‏ ويتوقف نمو الزهرة عند عدم حدوث 
الاخصاب بسبب انخفاض مستوى الهرمونات في المبايض إذ يقل تركيز 
الجبرلينات والاوكسينات عند تفتح الازهار الى الحد الادنى» وعند عدم 
حدوث التلقيح تتساقط الازهارء وإن التلقيح يؤدي الى اضافة هذه الهرمونات 
او تشجيع نسيج المبيض على تكوينها . 


2- مرحلة الإخصاب : 1610111220102 

تبدأ هذه المرحلة بعد اتمام عملية التلقيح» وعملية الاخصاب تساعد على 
استمرار العمليات الناتجة من اجراء التلقيح و أن حبوب اللقاح تفرز هرمونا 
في المبايض وإن كانت قليله و يعتقد انها تحتوي على انزيمات و عوامل 
مساعدة على تكوين هرمونات جديدة تسبب النمو . 


3- مرحلة عقد الثمار : غ51 111116 

تكن هذه الغ حلة النصو السرريع 'لنسيطى اتقو انه عدليقي للقت 
والاخصاب إذ يزداد التصاق الزهرة الصغيرة بالنبات» وهذه العملية تحتاج 
الى نشاط هرموني منها الاوكسينات والجبرلينات والسايتوكاينينات. وبعض 
الثمار تعقد عذريا بسبب تزويد جدار المبيض للاوكسينات» وتعرف مرحلة 
عقد الثمار بانها عملية تحول الزهرة إلى ثمرة فبعد التلقيح و الإخصاب تبدأ 
مرحلة تكون الثمار وبداخلها البذرة أو البذور فى بداية تلك المرحلة يحدث 
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ذبول للبتلات وتساقطها ثم تساقط الأقلام بما تحملها من مياسم أصابها 
الجفاف بعد أن أدت دورها . 

ويتم التحول من حالة الزهرة إلى الثمرة ( العقد) في مدة زمنية تتراوح بين 
عدة ساعاتء كما فى أزهار المانجو» وبين عدة أيام كما فى أزهار الطماطم 
وتحتاج الثمار لتكوينها إلى انقسام خلايا جدار المبيضء وهذا يحتاج الى 
منشط هرموني تحصل عليه جدر المبيض الثلاثة والمعروفة بالجدار 
الخارجي م28:20 » و الأوسط 71650021 والداخلي 7200237 من 
حبوب اللقاح»ء فهي مصدر غني بالاكسين أو ببادئ تكوين الاوكسين 
501 119(3نام وهو الحامض الأميني التربتوفان والذي يتحول الى 
اندول حامض الخليك وهو الفيتواكسين الضروري لتنشيط انقسام الخلايا 
ولا يلعب الأوكسين وحده هذا الدور بل يشترك معه كل من الجبرلين 
والسايتوكاينين . 


ثم يأتي دور البذرة فعند تكوينها من الزيجوت بعد إتمام عملية الإخصابء. 
ونظرا لتوفر الأحماض الأمينية و الأحماض العضوية و السكريات الواردة 
من الورقة للثمرة العاقدة فإنه يتم تكوين المزيد من هرمونات النمو مثل 
ألاوكسين و الجبرلين والسايتوكاينين اللازم لانقسام خلايا الجنين وتمييزها 
وتخليقها» وبذلك تصبح البذرة مصدرا لتلك الهرمونات التي تتسرب 
261635 إلى جدار المبيضء ويساعد ذلك على إتمام عملية انقسام خلاياها 
واستطالتها ثم تطور الثمرة حتى وصولها إلى مرحلة اكتمال النمو وقد وجد 
انه كلما زاد عدد البذور زاد حجم الثمرة النهائي. إذ ان هناك علاقة بين 
توذو الإارو وقكل الثمار مص الالراع . 


4- مرحله نمو الثمار ]51017 111116 

إن عملية نمو الثمار ترتبط بالبذره النامية والتي تعد من العوامل 
المنظمة او المسيطرة على نمو الثمرة» بسبب وجود تراكيز عالية من 
الهرمونات فيهاء وإِنَْ بعض الاصناف تنمو وتنضج الثمار فيها من دون 
الحاحة الى[ الاحضاب والكرين الإفرقه:والذي يعت الحقة الدكرى (العترين) 
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6021017 مثل برتقال فالنشيا وبعض اصناف الخيار والتين 
والعنب . 
يقصد بالعقد العذري عقد الثمار بدون إخصاب المبيض وتكوين ثمار بدون 
بذور وهذا يرجع فى الغالب إلى عيب فى الكيس الجنيني» فيعرف بالعقد 
البكري :216620023 ؛ تميزا له عن 522050611102101 ؛ إذ 
حيث يتم التلقيح والإخصاب ولكن الجنين يضمر ويموت مع استمرار جدر 
المبيض فى النمو لتكوين الثمرة » وتنتشر تلك الظاهرة فى عدة سلالات 
نباتية خاصة تلك التي تتميز بوجود عدة بويضات لكل ثمرة مثل الموز 
والتين والأناناس وهناك عدة حالات للعقد البكري نذكر منها فيما يأتي : 


1- تكوين الثمار بدون تلقيح الأزهار وبدون إخصاب ويسمى بالعقد 
البكري الخضري مثل الطماطم والبرتقال أبو سرة والموز والأناناس . 


2- تكوين الثمار بتشجيع من التلقيح دون وصول أنبوبة اللقاح للمبيض 
مكل النظطيم زسلت ‏ العفد. التكوي الستيطلي وفك ييف نيف السفيظ ري 
زيارة الحشرات للزهرة أو من تجريح الأزهار أو حتى بتأثير ذرات الغبار 


3- التحكم فى الظروف البيئية مثل تعريض النباتات لدرجات حرارة 
منخفضة مع شدة إضاءة فتكون نسبة التلقيح منخفضة تحت تلك الظروف 
كما فى الطماطم أو تشجيع اختفاء الجنين بتعريض الثمار للصقيع أو 
الحرارة المنخفضة كما فى التفاح و الكمثرى . 


4- تشجيع العقد البكري باستخدام منظمات النمو رشاً على النباتات 
بالاوكسين كما في الطماطم و بالجبرلين كما فى العنب . 


وفى حالات العقد البكري تتميز مبايض الأزهار و الثمار فيما بعد بارتفاع 
المستوى الهرموني عن مثيلاتها البذرية العادية فيدفعها هذا المستوى 
الهرموني المرتفع الى الاستمرار فى النمو وعدم التساقطء أما فى الأنواع 
البذرية فتسقط ثمارها إذا فشل التلقيح والإخصابء أو عند ضمور إجنتها 
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بالثمار العاقدة ومعادلة تلك الأزهار بالهرمونات من الخارج 5 1 
قد يعوض غياب الجنين مما يسمح لمبيض الثمرة أن يستمر فى النمو. 


وقد استخدم معاملة الازهار بالاوكسينات والجبرلينات والسايتوكاينينات 
لاحداث العقد العذري ويكون النمو في البداية بعد العقد مركزآ على انقسام 
الخلايا 0110110 0611 و تختلف مدته بين خمسة ايام الى ثمانية ايام في 
القرع وثلاثة ايام الى اربعة ايام في التفاح . 

تليها مرحلة الزيادة في حجم الخلايا )0عر7ء601318 0011 تأتي بعد 
مريكل اتسنا الخلذيا او قد كرةمتذاكلة جيعها ]دز داق عه اتاد لقم 
ذياذة انققان الموان العذاتية الكنتضنة مخ الحذون الن الاوور اق "الى الماة 
حتى اكتمال النمو (وزياده حجم الخلايا قد يصل الى 6000 مرة). 

تفن الكوال ان محمو كتوق تصب لوع إو تكو مرتسان اقم الثر + 


أ- مجموعة الثمار ذات دورة النمو الواحدة 515172010 5111816 
يكون فيها منحنى النمو ذو دورة واحدة ويكون على شكل حرف5 
شكل(1) و تمثل التفاحيات والحمضيات والاناناس والطماطم والبزاليا وثمار 
انقسام الخلايا ومرحلة الزيادة في حجم الخلايا ثم مرحلة البلوع 
111 
في مرحلة انقسام الخلايا 10 611 1) يعون النمو ناتج عن زيادة عدد 
الخلايا ويكون النمو فيها بطيء نسبيا » 
مرحلة الزيادة في حجم الخلايا 6013156126216 0611) تسمى بمرحلة 
النمو السريع الناتج عن زيادة حجم الخلايا وتستمر الى حين اكتمال نمو 
الثمره وتتميز هذه المرحلة بجمع المواد الغذائيه ويعون الزياده في الحجم 
اكبر من الزيادة فى وزن الثمرة بسبب زيادة المسافات البينية والفراغات 


الهوائية بين الخلايا في داخل الثمرة . 
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1119م 1301 


استمت 
3 


شكل (1) منحنى نمو الثمار ذات دورة النمو الواحدة . 


اما اللبريطة القالئة:فبي تريكلة النضي 'الفبنلخي لل النلوة و اكفال النفق 
وفيها يكتمل حجم الثمرة وتصل الى الحجم النهائي ويكون النمو بطيء في 
بذاية المرحلة ثم يتوقف: القمو .بعد..أكتمال: الحخم مع استمر ال «التحولات 
الكيمياوية والفسلجيةداخل الثمرة . 


ب-المجموعة الثانية ذوات دورتي النمو 


1ك 1001116-5151201 
تشمل هذه المجموعة الثمار اللوزيه ومنها المشمش والخوخ والاجاص 
والكرز والتين والزيتون والعنب والتوت والشليك ومنحنى نمو هذه الثمار 
يكون ذات دورتين ويتكون من اربعة مراحل شكل(2) تشمل فترتين من 
النمو مفصولة بفترة من الخمول تضاف اليها زيادة على مرحلة البلوغ 
واكتمال النمو 1750341112610 وتمتاز المرحلة الاولى بنمو بطيء نسبيا ناتج 
عن انقسام الخلاياء لذا تسمى مرحلة انقسام الخلايا و تستغرق ثلاثين يومآ 
في المشمش وأربعين يوما في الخوخ. 
وتبدأ من عقد الازهار حتى المرحلة الثانية مرحلة الخمول النسبي 
6104 1260165560 ويستدل على بدأ مرحلة الخمول النسبي بتوقف 
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الزيادة في حجم الثمار ووزنها ويصبح المنحنى عن شكل خط مستقيم» 
وتبدأ هذه المرحلة بتصسلب طرف النواة الزهري وتمتاز هذه المرحلة 
باكتمال نمو الجنين ان السبب في عدم زيادة حجم الخلايا في هذه المرحلة. 
يعود الى امتصاص الجنين لمحتويات الاندوسبيرم او نقص الاوكسينات 
الذي يسبب انعدام نمو الثمرة . 

المرحلة الثالثة هي الزيادة في الحجم(حجم الخلايا ( أمع ممع تنه امع [اعن) و 
تسمى احيانا [آاء517 12231 . وتتميز هذه المرحلة بالزيادة في حجم الثمرة 
ووزنها وقطرها نتيجة تجمع الغذاء من باقي اجزاء النبات . 

أمّا المرحلة الرابعة فهي مرحلة اكتمال النمو او البلوغ وفيها يتوقف نمو 
الثمرة» وتبدأ بالنضج الفسلجي نتيجة تحولات كيميائية وفسلجية تؤدي 
بالنتيجة الى النضج النهائي كما تتكون طبقة شمعية على سطح الثمرة 


التمار 


وياياء ل 01 مع لوووع]مءل ‏ 6002 


الزمن 


شكل (2) منحنى نمو الثمار ذات الدورتين . 
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العقد والتوازن الهرموني الداخلي : 
الاوكسين والعقد : 


يبدأ تكوين الهرمونات فى الثمرة مع أول بداية انتقال حبة اللقاح إلى 
ميسم الزهرة إذ تنمو أنبوبة اللقاح داخل أنسجة القلم وهي بداية تكوين 
الثمرة» تحتوي حبة اللقاح عل الاوكسين و الجبرلين التي تنشط وتصبح 
فعالة عند إنبات حبة اللقاح» ونمو أنبوبة اللقاح في أنسجة القلم ينشط بناء 
الاوكسين بأنسجة المبيض ويرتفع المستوى الاوكسيني بصورة ملحوظة 
بالأنسجة المحيطة بقمة أنبوبة اللقاح النامية » ويحدث الإخصاب وينقسم 
الاندوسبيرم سريعا وينمو الجنين فيرتفع المستوى الاوكسينيء لزيادة الناتج 
منه فى نسيج الاندوسبيرم و الجنين إذ إنها أنسجة مرستيمية ويرتبط محتوى 
الثمرة من الاوكسين بعد العقد بنمو وتطور البذور في الثمار البذرية ارتباطا 
وثيقا بل يتوقف مدى استمرار الثمرة فى النمو والتطور و زيادة حجمها فى 
دورة نموها الأول بعد العقد على المستوى الاوكسينى بها. وان انخفاض 
مستوى الاوكسين يؤدي الى تساقط الثمرة البذرية ويعود تساقط الزهرة التي 
وقد وجد ان الاوكسين يؤخر من تساقط الأزهار»ء فتطول الفترة بين وقت 
استعداد الزهرة للتلقيح وبين وقت تساقطها ويزيد من احتمال حدوث 
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الإخصاب والعقد الطبيعيء؛ فقد أدت المعاملة بالاوكسين الى تحسين عقد 
| : 

ا من انه أمكن الحصول على ثمار بالعقد البكري بعد معاملة 
مبيض الأزهار لأنواع كثيرة بالاوكسين إلا أن ذلك لا يمكن تعميمه فمن 
الثابت انه لم يمكن الحصول على ثمار بكرية في اكثر من 9/080 من الأنواع 
البذدرية فلا بد من توفر الاستعداد الطبيعي الموروث لتكوين ثمار بكرية 
العقد أي أن فرصة حدوث العقد البكري تزداد فى الأنواع التي تعقد بعض 
الأصناف بكرياً طبيعيا لاسيما إذا عوملت بمنظمات النمو الهرمونية . 

ولا ينفرد الأوكسين بالدور الرئيسي فى دفع الثمرة للنمو و التطورء بل 
يشترك معه هرمونات أخرى مثل الجبرلين . 

وقد وجد أن مستوى الأوكسين فى الثمار البذرية يكون اكثر ارتفاعا من 
نظيره في الثمار البذرية لنفس النوع النباتي فى طور الأزهار ولعدة أيام بعد 
حدوث العقد مباشرة» وقد ارتفعت نسبة الثمار المتساقطة بعد العقد بيوم أو 
بيومين فى الثمار البذرية» نتيجة لانخفاض الأوكسين بها في هذا الوقت 
بغض النظر عن سبب انخفاضه . 

ولنمو البذدرة دور كبير فى نمو الثمرة وزيادة حجمها إذ تمد البذرة الثمرة 
بالاوكسين القابل للانتشار 11:1 1014151516 » ومثال ذلك ثمرة الشليك 
المتجمعة» فان حجمها يتوقف على الثميرات الاكينية وع معطم والدين تمد 
نسيج التخت اللحمي بالاوكسين فتنمو انسجتها وتنمو معها الثمرة» وغياب 
أحدى الثميرات الاكينية يمنع الإمداد الاوكسيني لنسيج التختء وبالتالي يمنع 
نمو الأنسجة بهذا الجزء وتبدو الثمرة غير منتظمة الشكل. وأمكن 
الاستعاضة عن الثميرة بوضع عجينة اللانولين المحتوية على 2 
2210 عناءع0:972ط)طمد1< بتركيز 100 جزء فى المليون فتنمو الثمرة كما 
لو كانت كل الثميرات موجودة . 


إن عدد البذور في الثمرة له دور كبير فى زيادة مستوى الأوكسين بها 
ومن ثم يرتبط حجم الثمرة بعدد البذور بهاء فقد وجد أن محتوى الثمار 
الكبيرة كان خمس أضعاف ما بالثمارالصغيرة» والتي سقطت فى مرحلة 
التساقط الثمري الأول» وقد انخفض المستوى الاوكسيني بالثمار التي عقدت 
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دون تلقيح عنه فى الثمار التي عقدت بعد تلقيحها و إخصابها ثم سقطت في 
التساقط الأول» وفسر ذلك على أساس ان كميات الأوكسين المطلقة بالثمرة 
ليست هي المتحكمة فى التساقط من عدمه ولكن يحدده المستوى الاوكسيني 
بالثمرة وعلاقته بالمستوى الاوكسيني بالثمار المتاخمة لها في العنقود بمعنى 
انه عندما تنتج بعض الثمار من أزهار ملقحة والبعض من أزهار فشل 
تلقيحها فان الفرق الكبير بين المستوى الاوكسيني أي التدرج الاوكسيني 
يسبب التساقط السريع للثمار ذات المحتوى الاوكسيني ألأقل» وقد لوحظ أن 
تدهور الجنين في الخوخ والكريز يؤثر على حجم الثمار وموعد النضج وقد 
يسبب موته أو ضمورة: التساقط الثمرة فى حين يؤدي ضمور الجنين فى 
آخر مراحل النمو (البيريكارب) قد يزيد من نمو الثمرة إن لم يكن له تأثير. 


مصدر الأوكسين في الثمرة : 


يختلف نوع النسيج المانح للاوكسين بالبذرة " نيوسيلة » اندوسبيرم 
جنين »قصره. تبعا للنوع النباتي وعمر البذرة» ففي العنب الكونكورد 
الأمريكي ارتبط نمو النيوسيلة انقسام وتضخم الخلايا لمدة أسبوع بعد 
الإزهار بنشاطها فى تكوين معظم الأوكسين بالبذرة» ثم يظهر الاندوسبيرم 
الخلوي فى اليوم التالي بعد العقد وبذلك يبدأ مصدر آخر للاوكسين بالبذرة 
حتى حين يقل تدريجيا المصدر النيوسيلي ويزيد فى المقابل المصدر 
الاندوسبيرم ثم يبدأ الجنين فى الانقسام بعد اربعة عشر يوم من العقد ثم ينمو 
ببطء حتى يصل أقصى نمو له في خمسة وعشرين يومآ من العقد وبذلك 
يشارك متأخراً فى إنتاج الأوكسينء أما الأغلفة البذرية فلها أيضاً دور 
بجانب الاندوسبيرم؛ لكن هناك اعتقاد يرى أن الاندوسبيرم هو مركز إنتاج 
الاوكسين ويصل الإنتاج لأقصاه عند تحول النواة الحرة “نه ©2111 عع0آ1 
الى الاندوسبيرم الخلوي رع م6005 110131آءع0 . 


مما سبق يتضح أهمية الفيتو هرمونات فى عقد الثمار من عدمه؛» وحاول 


كثير الافادة من الرش بمنظمات النموء لإسراع إنبات حبة اللقاح وإسراع 
استطالة أنبوبة اللقاح» وبالفعل نشط 144ء 184 724.82٠‏ والجبرلين 
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والسايتوكاينينات من نمو حبة اللقاح و بالتالي زيادة العقد وكانت التركيزات 
المستعملة فى حدود ضيقة للغاية من 50-1 جزءا فى المليون» بينما تمنع 
للحصول على هجن اكثر منه لغرض تحسين العقد . 


الجبرلين و العقد : 


تمد البذرة الثمرة أيضاً بالجبرلين اللازم لنمو أنسجة الثمرة » إِنّ 
احتواء جدر المبيض على الفيتو هرمونات يساعدها على القيام بدور 
المستقبل في العلاقة 1912310 عع51012/50111 » والتى تؤدي الى جذب 
المواد الغذائية المتكونة فى الأوراق لتخزن فى خلايا الثمرة المتكونة » 
وتستجيب نباتات العائلة القرعية لمعاملات الاوكسين والجبرلين لإحداث 
العقد البكري وتتميز التركيزات المستعملة باتساع مداها إذآ يقع التأثير فى 
حدود 10 - 200 جزءا فى المليون فى دفع الأزهار المعاملة للعقد البكري . 
وتدل النتائج على أن خلط اكثر من جبرلين يعطي تأثيرآ اكبر فى إحداث 
العقد البكري فى الثمار القرعية . 


وتختلف الأصناف فى استجابتها فبينما لا يحدث أي تحسن فى عقد 
التفاح صنف 061101005 0601061 بعد المعادلة بتسعة جبريلينات» نجد أن 
العقد زاد 40- 80 ,”9 بعد المعاملة ب 100 - 800 1502م فى الصنف 
8 1.031201 » وقد أمكن الحصول على عقد بكري للكريز لا 
تختلف عن الثمار العادية بعد المعاملة بمخلوط من([-2,4 و '2,4,5-1 و 
كا و0643 بتركيز 20 جزء فى المليون . 


وإنّ للتوقيت الصحيح للمعاملة أثره الكبير في نجاح العقد البكري من 
عدمه» وكلما بكر في الاستعمال زاد عدد الأزهار التي تعقد بكريأء مما يجب 
معه إجراء خف عناقيد العنب مثلا أو الحبات» كما ان تأخير المعاملة لا 
يتحقق معه الزيادة المرغوبة فى حجم الحبة» لذا فإن أحسن وقت للمعادلة 
يكون بعد تساقط الأزهار التى فشلت فى العقد مباشرة . 
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تبدي الأصناف البذرية أو غالبيتها استجابة للمعاملة ب3/, 6 بل قد 
الخضرية فى العام التالي للمعاملة كنتيجة لتأثيره في تأخير نضج الخشب 
سنة المعاملة وقلة الأزهار فى العام التالي . 


السيتوكينين والعقد: 


الغير البكرية على القليل من السايتوكاينين أو حتى غيابه كليا وقد أعطت 
المعاملة بمخلوط من 0/3 + ك8 زيادة العقد البكري فى الموز . 


معيقات النمو والعقد : 

أدت المعاملة ب '00600) على العنب البذري لمدة تتراوح بين اسبوع 
واحد وثلاثة أسابيع قبل الأزهار بتركيز 100-10 جزءا فى المليون الى 
زيادة عدد الثمار العاقدة بحوالي 20 90: وارتبطت الزيادة في عدد الحبات 
العاقدة بالزيادة فى تركيز السايكوسيل المستعمل . 


مصطلحات اكتمال النضج . 

يمكن استعمال مقاييس 1001065 لتحديد الموعد المناسب لحصاد 
الثمار منها . 
1- البلوغ 11261112101 

فى هذه العويكلة عند يح | لقزوة اتن اسه القنذا نعم لكي و كال 
النمو والحجم وقبل بدء النضج النهائي يصبح التمثيل الغذائي منتظمآ والثمرة 
مكف الدخول رفو موكلة للضم الدواق نر كدان لهب "ويلك لضع 
الفسلجي [2ع15:5101021م 2031611131012 ©» وتكون الثمار ذات صفات 
نوعية جيدة وقابلية خزنية» وهي المرحلة التي تكتمل في نهايتها جميع 
التغييرات الحيوية والفسلجية المميزة للصنفء. وكلما تقدمت نحو النضج 
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كفيقت: ,تيا" الاكقرة وكرت '#ارلينهالشوشة".. «وسمكن الاسقدلال: على 
النضج الفسلجي من ثبات سرعة التنفس واذا قطفت الثمار في هذه المرحله 


2 النضج النهائي 19106018 

قر دلقتو 6 مجلس من القطوو لق فر ,لوي والظفي بو النكية وان ان 
وزيادة نسبة السكريات وانخفاض الحموضة وتقل صلابتها وتصبح صالحه 
للاكل. 
3- البلوغ البستاني 102111120101 11011121116111:21 

وح ريح :المع كرى تنه اماد عبائعة لازو تهط اكز الكل ص 
لفلف فى اق مركلة هك جر أل التدوي رق وق لتحم الفسلد ىور البدكات: 
والنهائي في نفس الوقت وهنا يقع ضمن تعريف النضج النهائي 672118م191 
ويمكن تقسيم الثمار الى ثلاث مجاميع من حيث البلوغ البستاني : 
دقوي هاه قن درك احج شاه و دل اللر ماق الكياز: 
والقرع والفلفل. 
فاباكدإكم حضن ]نوكته بربيلة التي فتهي ا اللو تيكالك 
للاكل بعد فترة معينة من الخزن او الانضاج مثل الكمثرى والتفاح والموز. 
ج- ثمار يتم حصادها بعد بلوغ مرحله النضج النهائي 6126م11 مثل 
لايك و العددت وا الطلتدالم الحمر ان 
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مقاييس النضج 

تقسم مقاييمس النضج الى :- 

أ- مقاييس حسيه او مرئية وعع12011 1151121 

وهي المقاييس التي تعتمد على الحواس البشريه كالنظر والذوق واللمس 
وتشمل 2 

1- التغير في لون قشرة الثمرة:010ه غ51 وهو انحلال اللون الااخضر 
وظهور اللون الاساس 

2- التغير في لون لب الثمار او لحم الثمار 0101 اوء1*1 

3- التغير في طعم او نكهة الثمار 

4- التغير في رائحة الثمار 

5- التغير في صلابة الثمار 


ب- المقاييس الفيزيائية : 
هي المقاييس التي يمكن قياسها بأساليب فيزيائية مثل مقياس القوة و الحجم و 
الكثافة و تشمل 
1- الكثافة النوعية للثمار 
نه ل اكه 0 وزن الثمرة 
الكثافة النو عبة للثماد. --ج-- 
لنوعي 0 


2- حجم الثمار المميزة للصنف . 

3- شكل الثمار المميزة للصنف عند البلوع . 
فك شهولة انفمياق الفا حرق النداقاكر 

5- صلابة الثمار . 


ج- المقاييس الكيمياوية 12011265 [2ء1تداءع © 
ومنها :- 

1- نسبه السكريات في الثمار . 

2- نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية 7995 . 
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3- نسبة الحموضة الكلية 2105 10121 

4 تركيز صبغة الكلوروفيل 3/11طم1010طك او الكاروتين عمع]20دك او 
الانثوسيانين 4105:2106 في قشرة الثمار او عصيرها . 

5- نسبة المواد الصلبة الذائبة الى نسبة الحموضة 155١12101‏ . 

6- تركيز النشأ (خاصة لتحديد نضج المانكو ). 

7 تحلل البكتين الاولي 119012017515 تتاعءم مأمع1ط 

8- زيادة نسبة الزيت (الزيتون و الافكادو ). 

9- زيادة المواد المسؤولة عن ظهور نكهة الثمار كالمواد الايسترية وآ 


د المقاييس الفسلجية 2 12010©5 713510105121 

1- التنفس . 

2 النقص في مقاومة الثمار للنضج. مثل: زيادة حساسية الثمار للاثلين 
وزيادة انتاجه في الثمرة. 

3- التغير في الخواص الفيزياوية للبروتوبلازم ينحسر السايتوبلازم الى 
جهة جدار الخلية ويزداد حجم الفجواة داخل الخلايا وتنحل البلاستيدات . 

4- نقص قابلية تحمل الثمار للخزن في الظروف الغير ملائمة 501655. 


5- المقاييس الحسابية: 

1- عدد الايام من اكتمال التزهير الى الحصاد. 

2- عدد الوحدات الحرارية المتجمعة خلال فتره نمو الثمار. 

ان المدى الحيوي (30-7)م” لكن هذا المقياس يكون غير دقيق خارج المدى 
الحيوي (30-7)م” وهناك مرحلتان حيويتان في المقاييس :- 

١‏ لسر كل يدريجة لاو ل خلك تاتون إلى تسق نوها بج رفن 
الحرارة المنخفضة خلال هذه الفترة تؤخر نمو الثمار ونضجها والحرارة 
المعتدلة او الدافئة تساعد على تبكير نمو الثمار ونضجها . 

ب - المرحلة الحرجة الثانية : تكون خلال عشرين الى ثلاثين يومآا قبل 
الكنية الحزارة المتحفضية افلرفن الخرزاوه العيوية تمرح هق نكم التمان 
لكن يكون عمرها الخزني قصيرا و تشمل هذه الحالة ع79601طع1م 
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1100 او قد تؤدي الحرارة المنخفضة ال تساقط الثمار» لان درجة 
الحرارة المنخفضة خلال هذه الفترة تحول النشاً الى سكر وتحلل البعتين» 
ممايؤدي الى النضج : 


التغييرات التي تحدث في الثمار اثناء النضج :- 

1- تحوّل النشأ الى سكر. 

كول المكتيق غين الذاكنه الى نكقيق :ان 

3- تقل نسبة الحموضة. 

4- يقل تركيز المواد الفينولية. 

5- المواد القأيظمة او "الكانيئية تتطلل:إى تختفي., 

6- يحدث توازن بين السكريات والاحماض العضوية. 

7- تلون لب الثمار . 

8- تزداد حلاوة الثمار» نتيجة زيادة السكريات . 

9- يختفي اللون الاخضر و تظهر الالوان الاخرىء نتيجة تحلل الكلوروفيل 
0- يحدث ارتفاع مفاجئ في سرعة التنفس . 

1- تتكون بعض المواد المتطايرة 1012361165. 

2- زياده تركيزن صبغات الكاروتين ©0ع030 والزانثوفيل 
15 مر الانثوسيانيين 2]120[722125. 

3- تزداد نسبة المواد الصلبة الذائية. 

4- يزداد محتوى الثمار من المادة الجافة. 
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فقدان الوزن 1055 غ)طاع1ء177 


النسبة المئوية لفقدان الوزن كيف تتم؟ وما هي العوامل المحددة لفقدان 
الوزن؟ بعد الحصاد لابد ان نعرف حقيقة مهمه هي إن الثمرة عندما تكون 
ملتصقة بالنبات الام» فالنبات سيجهز الثمرة بكل ما تحتاج اليه من ماء 
وعناصر غذائية متى ما فقدت الثمرة ولأي سبب ظرفي أن الثمرة عندما 
تقطف ستنقطع علاقتها بالمصدر المجهز لهذه المواد» من هنا كان التفكير 
في ظروف السيطرة على كل العوامل التي يمكن ان تكون سببآ في فقدان 
هذه الموادء لأنّ ذلك سوف يؤثر سلبا على شكلها وقيمتها الغذائية» وبالتالي 
على عمرها الخزنيء وعلى هذا الاساس اعتبر الفقد بالوزن اهم اسباب تلف 
الثمار فسلجيا . 
ان الفقد بالوزن هو احد اشكال التلف» وان فقدان 9/05 من المحتوى 
الرطوبي للثمار سيجعل الثمرة تحت إجهاد النقص في محتواها الرطوبي 
وإذا إزدادت نسبة فقدان الرطوبة الى 97 ستصبح الثمرة غير مفيدة 
اقتصاديا وغذاتياء لان مثل هذا الفقدان في درنة البطاطا مثلآ سيؤدي الى ان 
تكون الثمرة مجعدة و ذات قوام اسفنجي او جلدي ويلاحظ تصلب غلاف 
الدرئة و"ليتن: اللت 
وان الفقد 9/5 من الوزن سيؤدي الى فقدان 7.0 » وبعض الثمار تفقد 
الكاروتين و هذا يعني فقدان ح.7 » لانه احد مصادره؛ وتقل نسبة السكريات 
وبالتالي سنخسر جزءا" من الطاقة الموجودة في الثمرة كذلك اللاحماض 
العضوية وهي أولى الحوامض المفقودة من الثمار . 
ان زيادة عملية فقدان وزن الثمار سوف تقلل من قابلية هذه الثمار الحية على 
مقاومة الاحياء المجهرية والحشراتء نتيجة لتأثر خلايا الثمار الخارجية . 
وان زيادة عملية فقدان الوزن تزيد من حساسيةالثمار للاصابه بالاضرار 
الفسلجية» وكلما زاد فقدان الوزن تحلل الكلوروفيل بشكل اكثر لاسيما في 
المحاصيل الورقيه» وفي ثمار اخرى يؤدي الى تسريع نضج الثمار.ولابد 
ان نعرف ان الثمار الورقية يمكن ان تتحمل نسبة فقدان وزن تصل الى 
0 دون ان يؤثر على صفاتها الفيزياوية والكيمياوية» ويؤدي الى زيادة 
حساسية الثمار وزيادة فعالية المركبات الفينولية » والفقد يكون اكثر في 
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منطقة اتصال الثمرة بالغصنء فقد يصل الى 9060 من الفقدان الرطوبي من 
الثمار كما في النموذج التالي . 


يراتعلا 
يرلعال 


ويزداد الفقد الرطوبي مع تاخير تبريد الثمار وخاصة التبريد الاولي بعد 
الجني كما في الجدول(3) 
جدول -3 تاثير تاخير التبريد في نوعية الثمار. 


0112117) طوع8 م523 ذه 0001125) له:135ء10 01 اعع ]اط .3 عاطلهة 1" 


(40) 055[ أطاعاء/1لا (15تامط) عم 11" قم1اء10 
2 1 
2.68 3 
100 5 


10117110016 20225 !١© 10, 010 5101© 0, 0110 2121© 0. 
501116: 1/7, 1111151, 1271111©17”51177 0 )2©01:210, [ 2. 
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العوامل المؤثرة في سرعة فقدان الوزن في الثمار:- 


هناك العديد من العوامل التي تؤثر سلبا او ايجابا على فقدان الوزن في 
الثمار . قسم منها متعلق بالمحصول نفسه و قسم اخر متعلق بالظروف 


أ- العوامل الخاصة بالمحصول :- 

تختلق:» ثمار الفؤاكه والخصرؤات» فيما بيثها يقيمة الفقذان: بالوزت؛ 
والعامل التشريحي والفيزياوي والكيمياوي هو الاساس في ذلكء وعلى هذا 
الاساس يمكننا ان نقول ان كل نوع نباتي ستختلف سلوكيته في مقدار الفقد 
الرطوبي عن الاخر تبعا لهذه العوامل الرئيسية واهمها:- 
1- حجم الثمرة :2 1101651726 

يؤثر الحجم في عملية فقدان وزن الثمار لتأثيره على نسبة المساحة 
السطحية للثمرة محسوبة الى وزنها و بعبارة اخرى زيادة حجم الثمرة يعني 
قله شبية” المنتاحة 'السيطهية الى "الوق فالذفان الصكيزة «متكون مشاحتها 
السطحية كبيرة جدا قياسا الى وزنهاء في حين ستكون المساحة السطحية 
للثمار الكبيرة الحجم قليلة قياسا الى وزنها الكبير. 
وان النتح يعتمد على المساحة السطحية لذلك هناك علاقة طردية بين 
الرطوبة المفقودة وبين المساحة السطحية للثمرة لذا نتوقع ان الثمار 
الصغيرة الحجم الكبيرة المساحة ستكون في هذه الحالة كبيرة الفقد الرطوبي 
قياسا الى الثمرة الكبيرة الحجمء لذا نتوقع ان الثمار الصغيرة الحجم ستذبل 
اسرع من الثمار الكبيرة» كذلك فإن الثمار الصغيرة العمر لم يكتمل فيها نمو 
الطبقة الشمعية بشكل كامل على جدرانها مما يسهل الفقد الرطوبي من الثمار 
الصغيرة . 
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2- سمك وطبيعة الكيوتكل ك1 0010116) :- 

فتاك حلاقة عكسية بين باسك :طقة الكيوتكلن التسعية ومين شرعة القت 
او الفقدان الرطوبيء وكلما زاد سمك الطبقة الشمعية قل الفقدان الرطوبي 
نتيجة لتثبيط عملية النتح» المواد الشمعية هي مواد غير منفذة للماء» وتختلف 
الثمار فيما بينها بقدرتها على تكوين الطبقة الشمعية عندما تقارن بين نسبة 
الفقد بالوزن لثمار الكمثرى والتفاح نجد ان الاول اكثر نسبة من الثاني؛ 
مننت قله (لدادة :كلمعو و اعد اموا بو علقم اتقاررق فس 5 الكمتوى بيع تمر 
الشليك نلاحظ ان ثمره الشليك تفقد من وزنها في يومين مايعادل ما تفقده 
ثمرة الكمثرى في ستين يوم تحت نفس الظروفء بسبب عدم وجود الطبقة 
الشتمعية فى هته الثمار اضبافة الى:زيادة ميداحتها الطحية قياننا الى الووقة 
لذلك يمكن ان نقول ان ثمار الشليك يمكن ان تتلف 90100 بعد اربعة ايام 
وإنَ المحاصيل الجذرية كالجزر والشوندر والشلغم» والدرنية كالبطاطاء 
والبصضلية كالبل والثوم تكون عديمة المادة الشمعية لذلك فإن تقليل: فقذان 
الوزن في هذه الانواع قد يعود الى بعض التراكيب التشريحية فيها فالبطاطا 
تكون طبقه فلينية والبصل اوراق حرشفية والشلغم قشرة جلدية وفي كل 
الشعان علق :نود فقذارن ربوك "تضق 80 0 تحدكه ني بمطفة (الحدال 
الكامل والشدرة و الكى هي .قي الأسان غبار ة حر جر بكترت 


آلية الفقدان الرطوبي : 

كل ثمرة محاطة بطبقة رقيقة من الرطوبة 10عقدط 10201561116 
10 » لهذه الطبقة اهمية كبيرة جدا وهي الاساس في عملية الفقد الرطوبيء. 
لأنها تخلق حالة من الموازنة بين الرطوبة داخل الثمرة وخارجها .وعند 
حدوث تيار هوائي سيزيح هذه الطبقة الرطبة القليله والثمرة كرد فعل منها 
وتسو وطان : دن ساد ة قمر اكه كي مهنيع فا لجرلل 
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حصا عاحة علانةأدامحم 


3- عدد الثغور و حجمها 56012212 01 ©5126 2220 .72710 

الثغر فتحة طبيعية في جدار الثمرة ومسيطر عليها بفتحها اوغلقها ٠‏ 
مايميز هذه الفتحات ان عملية فتحها وغلقها مسيطر عليها من قبل النبات» 
كما ان عدد الثغور وحجمها يختلف بإختلاف نوع الثمرة» لذلك تختلف 
أقاقة للحن تقدية ملكت انها على نسية عالية من القغؤي» لذلك يكوى لفق 
الرطوبي فيها عاليا في حين ان اغلب ثمار الفواكهة و الخضر يكون عدد 
التغور قليلا فيها و تنعدم في الحاصلات الدرنية والجذرية . 
4- العديسات : 15ع22]10آ 

يكون فتح وغلق العديسات غير مسيطر عليه » وهي عبارة عن 
فتحات طبيعية وعلى هذا الاساس هناك علاقة طردية بين عدد هذه 
العديسات والفقد الرطوبيء مايميزها يمكن ان تكون موجوده على الجذور 
والسيقان والثمارء لكنها تكون معدومة في الخضروات الورقية. ان عملية 
انققاخ. العديساك: على الدؤام سوك يسح تعملية: القبادل. الغاي ويما اخ 
عملية التنفس تكون اسرع بوجوده وتوفره بشكل مستمرء لذلك نتوقع ان 
الثمار الناضجة التي تحتوي عديسات بشكل اكبر واكثر من الثمار الحديثة 
التكووق» نكيل :قزل التماز الصغير» القى لاز الك فى عرز الكل النمو الأولن.. 
5- وجود الشعيرات (الزغابات) 115 

وجود اي شعيرات على قشرة الثمرة يؤدي الى تقليل الفقدان الرطوبي 
من خلال تأثيرها على عملية النتح او التبخرء لدور هذه الشعيرات في تقليل 
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شدة وسرعة التيارات الهوائية وكذلك في المحافظة على المحتوى الرطوبي 
فى هذه المقطقة. لذلك تلاحظ اق الخرح:الأملني يكيل اسرح يمن البشرحل 
والخوخ الصوفي. 
6- مرحله النمو 5165 1017/1 

تعتبر مرحلة النمو هامة في التأثير على مقدار الفقد بالوزن وان الثمار 
بالثمار الاضبحة للاسياب القى تكرهاءيرايقا كما :فى الشكل. ره الذي فين 
العلاقة ني تو الثمار بوسر حة تننسها كما أن تعمر القباز 3ه علاقة اشر 
بنسبة فقدان الرطوبة من الثمار كما في الشكل (4) . 


شكل ( 3) العلاقة بين عمر الثمرة ومعدل سرعة التنفس 

7 - التركيب الكيمياوي للثمار 

يلعب التركيب الكيمياوي للثمار دورا هاما وكبيرا في مقدار التاثير على 
النسبة المئوية لفقدان الوزن. ولابد ان نعلم ان هناك علاقة عكسية بين هذين 
العاملين» فزياده المكونات الكيمياوية بالاخص الذائبة تعمل على تقليل 
الفقدان الرطوبي في ثمار الخضروات والفواكة لاسيما السكريات الذائبة 
والاحماض العضوية والفيتامينات والمعادن . 
زئادة المواد. الصللية الذافنة 7768 تعمل على تقليل الفقذان بالووق من بخلذن 
تقليل الضغط البخاري للماء داخل الثمرة: قلة الضغط البخاري يمنع او 
يعوق جزيئات الماء ويقلل من قابليتها على التبخر لذلك فالماء النقي الخالي 
من وجود اي مواد صلبه ذائبه سيكون ذات ضغط بخاري عالي وبالتالي فأن 
قابلية مثل هذا الماء للتبخر ستكون عالية» لذلك نتوقع قلة المحتوى الرطوبي 
للثمار سترافقها زياده في كمية ال 155 وبالتالي قلة الضغط البخاري للماء . 


33 


وكلما كانت الخلية النباتية فتية. اي لازالت صغيرة ازداد الفقد الرطوبيء» 
وكلما زاد 199انخفض الضغط البخاري وبأنخفاضه سيقل مقدار الفقد 
بالوزن وكلما زادت نسبة 155 اصبحت للثمرة القدرة على مقاومة 
الفطريات أكثر من ثمره اخرى ذات 795 اقل» لان 755 تعتبر موادآ 
حافظة 


8- التركيب المرفولوجي للثمار 112010101079 11116 :- 

يؤثر شكل الثمرة على مقدار ما يمكن ان تفقده من محتوى رطوبي . 
والمعروف ان الثمار تختلف في اشكالها وفي طبيعة كل جزء من اجزائها 
فهناك محاصيل ورقية كما في اللهانة والخس والسلق والسبانغ» في حين ان 
هنالك ثمار هي في الاصل عبارة عن جذرء كما في الشوندر والجزر 
والشلغم وثمار اخرى عبارة عن سيقان» كما في حالة البطاطا او عبارة عن 
نورة كما في القرنابيط والبروكولي او تكون على شكل ثمرة عادية تتكون 
من المبيض الناضج مع الاجزاء الاخرى من الزهرة او بدونها كما في 
الطماطم والخيار والباذنجان والخضر الورقية عموماء لان مساحتها الورقية 
واسعة فيكون مقدار الفقد فيها عاليآء إذ التنفس والنتح فيها عاليا فيها فيكون 
مقداز' الفقد الرظومي فيها غالئ اعلى مق درتات البطاطا وقنان القفات:. 
لكن ما يميز الخضروات الورقية تبقى صالحة للتسويق حتى عند وصول 
النقد فيها ال 57107 أها الثمار الأخرى تكو عور حائعة كك هذه السية 
وغير صالحة للاستهلاك البشري عندما تكون نسبة الفقد الرطوبي اكثر 9/05 
بشكل عام. 


شكل (4) نسبة فقدان الوزن مع نمو الثمار ونضجها 
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ب- الظروف المحيطة بالمحصول:- 

كل ثمرة سواء كانت على النبات او بعد الحصاد تحيطها مجموعة من 
العوامل البيئية وتؤثر بها والتي يمكن ان تؤثر بها سلبا او ايجاباء وسنحاول 
قدر الامكان ان نتكلم عن هذه العوامل:- 
1- درجة الحرارة : ع611ة1ءم0ع1' 
هذا 'احدا اهم 'الغوامل: التى :تؤثن. في الفقد 'الررطويي للماء: .غلم أن :هناك 
علاقة طردية بين درجة الحرارة وزيادة الفقد الرطوبي. بسبب ان ارتفاع 
درجة الحرارة ستزيد من قابلية الهواء على حمل اكبر كمية من بخار الماء 
والق سوك عير لم علبها من القيروة. 
كما ان ارتفاع درجة حرارة الثمرة سيعمل على زيادة تبخر الماء لاسيما 
العام انكر :العررجكوة فين المبمتافاكه الدردةة ,د لكل التموة اول و الكو انه عامل 
نهم قن :قتطوول الماك ,مق الكانة البعائلة الى الخانة لتويك وا كن" اعد 
0 يتحول الى بخار ماء يحتاج الى 31© 540 وان الحرارة سترفع من 
درجة حرارة الثمرة ومكوناتها وكلما ارتفعت درجة الحرارة في الثمرة زاد 
الفقد الرطوبي والجدول (4) درجات الحرارة المناسبة لخزن بعض 
المحاصيل. 


جدول (4) درجات حرارة الخزن المناسبة لبعض المحاصيل البستنية 
15 01 102اعع1ه5 2 761211116 20ع] 560126 61200 لمعه ]1 
5 210 
0 10 < 20 5-9 ل 4 - 1 
-511) 200ع70ك43م غ1ه1عم ماعا) 4170300 

: 000 1م 
(121م10] (طاع 011 

000[ 2 5 
00 110116 عم013 


موع8 اعمع1 1]5نا] بتإكترعظ 
اوزقاوو ك8 
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1115 1111 2355102 52100011 
اه أمهقام عع8آ ا 0 
ع1ممدع210 ا © ع0 
0020 أع517 © 05) 
10 015 1/13203115 1]]ع] 
21 01.8000 «1/111511001/ 
00116 ع0 0120 


6 1137 ننه تخطمة 131732 


2- حركة هواء المخزن 100510616 811 :- 

هناك علاقة طردية بين سرعة هواء المخزن والنسبة المئوية لفقدان 
الوزن»ء بسبب ان التيار الهوائي السريع سترتفع قابليتة على ازالة طبقة 
بخار الماء المشبعة الرقيقة التي تحيط بالثمرة» لاسيما المنطقة التي تحيط 
بالعديسات والثغور» واستمرار ازالة هذه الطبقة المشبعة يعني زيادة الفقد 
الرطوبي لان الثمره تعوض هذه الطبقه لذلك يجب ان تكون حركة الهواء 
داخل المخزن محسوبة بشكل دقيق» ويجب ان توجد حركة للهواء حول 
الثمارء يعني عدم السماح لتراكم الحرارة الناتجة من عملية التنفس» وعدم 
السماح بتراكم الغازات المتطايرة كالاثلين والاستلين» مما يؤدي الى تلف 
الثمار المخزنة وسرعة نضجها في حين أنّ زيادة حركة التيار الهوائي تعني 
زيادة الفقدان الرطوبيء لذلك تكون سرعة التيار الهوائي وسط بين السرعة 
التي تزيد الفاقد الرطوبي وبين عدم السماح بتراكم الغازات والسرعة المثالية 
هي ثلاثة عشر الى ستة عشر قدم/ثا لتيار الهواء في المخزن . 


36 


3- الرطوبة النسبية 77101اناط )1919 
هي نسبة تشبع الهواء الموجود في المخزن ببخار الماء تحت درجة 

حرارة ذلك المخزن» وكلما زادت درجة حرارة المخزن ازدادت قابلية 
الهواء على حمل بخار الماء» وزيادة فقدان الوزن من الثمارء لذلك في بداية 
خزن الثمار تكون درجة الحرارة مرتفعة فإن النسبة المئوية لفقدان الوزن 
عالية في الوقت نفسه فان قلة النسبة المئوية للرطوبة تعني زيادة نسبة فقدان 
الوزن» وستكون سرعة تبخر الرطوبة من الثمار عالية» محاولة من هذه 
الثمان للوضول: الى حالة التوازق في نسبة الزطوبة داخل وخارج الثمرة: 
لذلك نزيد الرطوبة داخل المخزن الى معدلات تقارب المحتوى الرطوبي 
للشطان المكر م 

عَلما ان التيكون 'بكقون أقل مما" يفك من الثمار اها كانت 'الرطوية 
النسبية لجو المخزن تساوي #0100ويمكن ان تتوقف عملية التبخر بشكل 
اقرب الى الكلي عندما تتساوى كل من درجة الحرارة ونسبة الرطوبه في 
داكل الثمان وحانيجها فى الجر البحيط ييه لكن ريادة شكة الرطوية تور 
المناخ الملائم للاحياء المجهرية المسببة لتلف الثمار. 
وهناك عدة طرق لتقليل فقدان الرطوبة من الثمار هي:- 
أ- خزن الحاصلات في درجات حرارية منخفضة ضمن الحدود لتقليل 
شفط بخان المناء. 
ب- خزن الحاصلات المقطوفة في رطوبة نسبية عالية لتقليل فقدان الماء. 
ج- تبريد المحصول بسرعة ع000110)-عخ2 لازالة الحرارة الحقلية قبل 
الخزن. 


4- ضغط بخار الماء 1255111 722015 1770211 

لبخار الماء ضغط حاله كحال اي غاز اخر وهذا الضغط ينتقل من 
مناطق الضغط العالي الى مناطق الضغط المنخفضء وعندما يكون ضغط 
بخار الماء داخل الثمرة اكثر من ضغط بخار الماء للهواء المحيط بالثمرة » 
هذا يعني زيادة الفقد الرطوبي للثمارء لمحاولة الوصول الى حالة الموازنة» 
هذا سيؤدي الى سرعه تبخر الماء من الثمرة وبالتالي زيادة الفقد الرطوبي 
لهاء لذلك فإن سرعه تبخر الماء ستزداد من الثمرة كلما زاد فرق الضغط في 
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كمفنة يكان: الجاء :قوق الكمرنة الهو اه الهم نها مم هذه الكالة هوا ركه 
ضغط بخار الماء 1عع061 ع1655111م 015م1721((73) يمكن ان يؤثر في 
هذا العامل مجموعة من العوامل الاخرى متداخله منها 155ودرجة 
الكرنا ويه واسية فق «التتكن “كماما عندما يكو مقدان الفوق فى ,ظهط يها 
5 
مع العلم إن اغلت الماة: في التينافات اليه فى «القبار: يكون يشكلا حودلا 
فأن عملية التخلص منه ستكون بشكل اسهل من المسافات البينية الى الخارج 
كما يتبخر من بعض الخضروات الورقيه ان المسافات البينيه للخلايا تكون 
مشبعه ببخار الماء الا في حالة نادرة عندما تذبل مثل هذه الخضروات لذا 
سرعه الفقد الرطوبي تعتمد بشكل رئيس على الفرق في ضغط بخار الماء 
وان ارتفاع درجة الحرارة سيزيد من سرعة التبخر لانه يزيد من الفرق في 
حك يكار الماى فى المدنافاف النياية في التمان كما ار اتفداحن كرارة 
المخزن نجد ان الماء او بخاره سيتكثف على شكل قطرات ماء و يشكل 
قار اك رمات فل عطق القموة اكد ان المكون:. ذا مكل يكار اإليام 
يعتمد على عاملين الحرارة و الرطوبة النسبية . 
5- الضغط الجوي .2 016551116 57105016112]ىر 

الشكر يوكون مويف كلها بامحدطن الوك المرردج افج لكوع مقا 1 
بالضغط الجوي المرتفع الاعتيادي ع7720 760 . وتقليل الضغط الجوي 
حول المحصول يعمل على زيادة سرعة تبخر الماء الموجود داخل الثمرة 
وهذا يعني ان هناك علاقة عكسية بين كل من سرعة التبخر والضغط 
الجوي. فإذا انخفض الضغط الجوي في جو المخزن بمقدار 9010 وهذا 
يعني ان فقدان الوزن من الثمار لكل المكونات الغازية من ضمنها الماء 
ستنخفض هي الاخرى بالمقدر نفسه 9010» وكلما زاد انخفاض الضغط 
الجوي وارتفاع في درجة الحرارة او انخفاض في نسبة الرطوبة فإن 
مقدارالفقد في وزن الثمار سوف يزيد ويكون اكثر شدة وهذا مانتوقعه في 
اماق ذات الضعط الحري الموزاتي البخلكل:. 
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التبريد السريع بعد الحصاد:- 


لنجاح العناية بالثمار بعد الحصاد يتبع مايأتي:- 

كاذ :الغا ف عر يكلة التسيع القدابية 

2- تخزين محصول جيد يتحمل ظروف التداول بعد الحصاد. 

3- العناية بعمليات الفرز والتدريج والتعبئة والشحن لتجنب الاضرار 
4- تجنب تعريض الثمار لدرجات الحرارة العالية بعد الحصاد. 

5- حماية الثمار من اضرار البرودة. 

6 زالة كران الحقل من القمان (الفارية السويع لكان ننه العسياد. 

7- منع التباين او التذبذدب في درجات الحرارة اثناء الخزن. 


اهميه تبريد الثمار بعد الحصاد :- 

1- تأثير التبريد على سرعة التلف بعد الحصاد . 

2- تأثير التبريد على سرعة التنفس وانتاج الحراره الحيوية اثناء الخزن. 
3- تأثير التبريد على نمو وانتشار الاحياء المجهرية المسببة للتلف. 

4- اثر التبريد على فقدان الوزن والذبول بعد الحصاد . 

5- اثر التبريد على التزريع والنمو اثناء الخزن . 

6- منع استجابة المحاصيل للجاذبية الارضية والضوئية. 

7- منع حدوث ظاهرة الاخضرار بعد الحصاد . 
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طرق التبريد السريع :- 
1- استعمال غرف التبريد الثابتة ع 0011© 120017 :- 

تشمل ره الطرديقة امكانكة استعمال قفاون القؤية الليقافيكية الأفترانية 
لاغراض التبريد السريع مع تحوير بزيادة سرعة حركة الهواء داخل قاعة 
الخزن» باستعمال مراوح اضافية قوية لها القدرة على زيادة حركة هواء 
المخزن الى 500-200 قدمآ/دقيقه» ويجب ايقاف المراوح الاضافية بعد 
وصول درجة حرارة الثمار الى الدرجة المطلوبة» لتجنب ذبول المحاصيل 
هذه الطريقه سهله وبسيطه لكن عيوبها انها بطيئه وهناك تحوير لزيادة 
كفائتها بتغيير حركة الهواء وجعله يتجه من السقف الى الاسفل بدلا من ضخ 
الوؤزاء: اكور إفقية 'تحكا سقفت العرقة و كلاه :يكو ويكه. بانانيي: تق الهو 
على ارضية المخزن ومن ثم يتوزع الهواء البارد بين صفوف العبوات. 


2 طريقه التبريد بالهواء المدفوع جبرا ع12ذ1ه00ت ننته- 0عع101:- 

تتم هذه الطريقة بأجبار الهواء البارد على الدخول داخل الصناديق او 
الغروات: والثور ا كول الثماز مذ اكل "القيوات وامتصاعن"الكوادة نهنها 
بسرعة فائقة ثم يسحب الهواء الحار من بين العبوات بأتجاه اجهزة التبريد 
الميكانيكيء ليبرد ويعاد استعماله مرة اخرى ويمكن اجبار الهواء البارد على 
الدخول الى داخل العبوات وذلك. بأحداث اختلاف في ضغط الهواء على 
جانبي صفوف العبوات المرصوصه بانتظام في وحدات الخزن الموزعة في 
المخزن المبرد وتستعمل مراوح او مفرغات هواء قوية» لسحب الهواء من 
الفراغ الموجود بين مجموعتبن او صفين من العبوات فيحدث تخلخل 
بالضغط مما يجبر الهواء على دخول العبوات والدوران حول الثمار حيث 
يستعمل البلاستك او الكارتون» لغلق الفجوة بين مجاميع العبوات من الاعلى 
كي يحدث تخلخل في الضغط يكفيء. لأجبار الهواء على الدخول داخل 
الصناديق شكل (5) ان هذه الطريقة تسبب ذبول الثمار بسرعه؛ لذلك يجب 
ترطيب الهواء المستعمل في التبريد ان نوع العبوات وطريقة التعبئة يجب 
ان تكون مناسبة؛ لاجراء عمليه التبريد بالهواء المدفوع جبرا فالصناديق 
يجب ان تحتوي عددا كافيآ من الثقوب او الفتحات الطويلة اللازمة» لمرور 
الهواء داخل الصندوق كذلك يجب عدم تبطين الصناديق بالبلاستك وعدم 
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وضع المحاصيل داخل اكياس الورق او البلاستك؛ لان الهواء يدور حول 
الاكياس .ول يدخل الى داخل الثمان : 
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شكل (5) تنظيم الصناديق في المخزن المبرد بالهواء المدفوع جبرا 


في حالة استعمال الصواني الكارتونية او البلاستكية داخل الصناديق 
الكبيرة (لتجنب الاضرار الميكانيكية) يجب ان توضع هذه الصواني بطريقة 
لا تتعارض مع حركة الهواء داخل الصندوق كما يفضل ان تكون الفتحات 
او الثقوب المخصصة لدخول الهواء في مواقع اسفل واعلى الصواني 
المستعملة في التعبئة كما في حالة تعبئة صناديق البيض. 
عند تبريد الثمار المعبئة في صناديق كارتون مثقبة يجب ان لاتقل مساحة 
اثارب عن :14 من بتجموع السداحة الحابية للصتدرق» لذرطن يخول 
كمية كافية من الهواء البارد الى داخل الصندوقء لزيادة سرعة التبريد اما 
عنك اباتعمال هذه كشرف من سيتانية, الكاركوم: اللبتقية يعضيها الى جاننا 
بعضها الاخر فيجب ان ترص بشكل يجعل الثقوب الجانبية مقابلة لمثيلاتها 
في الصف الاخرء ليمر الهواء البارد من صناديق الصف الاول الى صناديق 
الصف الثاني ان سعة وعدد الثقوب يتوقف على نوع الثمار ونوع العبوات 
المستعملة . 
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3- التبريد بالماءالبارد ع125011:000112 :- 

يمكن ازالة حرارة الحقل من المحصول بغمر الثمار بأحواض من الماء 
القارة لوث رتت الفاح الحاروة 3 لماي إن الماك الناري مقن اكوا ر#اهرة 
الثمار فترتفع حرارتة ويعاد تبريده وتدويرة ميكانيكيآء ويدور الماء بين 
اجهزة التبريد والمحصول كي يبقى باردا ويفضل تجديد الماء بأستمرار او 
تنقيتة وتعقيمه» لان الماء حاوي اتربة وملوثات كالاحياء المجهرية من 
الثمار المهروسة او المصابة . ان المبخر 672012601 يكون على شكل 
انابيب تغمر في حوض الماءء لتبريده وتقوم مراوح بتحريك الماء حول 
أذايية: الفسكن شك رن ارد لوكت الثقان تفلو ادر مد ناقلة :إو فى اضيد ايف 
تنغمر تحت الماء البارد او في حوض التبريد وتخرج من الطرف الثاني 
للحوض وتتم بسرعة ودرجة حرارة المحصول يتم تنظيمها حسب سرعة 
الحزام الناقل الذي يحدد فترة بقاء المحصول مغمورا في حوض التبريد 
ويمكن وضع المحصول في سلال مشبكة او سلكية او اكياس مشبكة» لتسهيل 
دخول وخروج الماء» ويمكن وضع المحصول على الاحزمه مباشرة بعد 
الجني ووصول المحصولء ويمكن ان يغمر المحصول في احواض التبريد 
أو ينهمر الماء البارد عليه من الاعلى أو تستخدم طريقتا الغمر والرش» 
وطريقة الرش تقلل من تلوث الثمار . 
وبعد خروج الثمار نظيفة باردة يفضل تعبئة المحصول في عبوات الشحن او 
الخزن او التسويق ولا يترك المحصول مده طويلة بانتظار الشحن لان ذلك 
يؤدي الى ارتفاع حرارته من جديدء ان هذه الطريقة تسبب انتشار الاحياء 
المجهرية في المحاصيل. لكن التبريد بالماء اسرع من التبريد بالهواء جبرا 
ها يتاره 483 مرزانك .و هذى الماريقة لذ تتاب حمر محاصييل: الفرزاكة 
والخضو الف ينيب« الناء فن “انها كما في الشكل (6): 
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شكل (6) منظومة التبريد بالماء 


4- التبريد بالتفريغ : 20011115 77261111111 

تبرد المحاصيل بادخالها الى غرف او دهاليز محكمة الجدران وتغلق 
الابواب جيداء لمنع تسرب الغاز والابخرة ثم يسحب الهواء بواسطة 
وساف تدوع قورة: ترد إلى تكلدن الححظ ‏ انا محقيسن الطخطر حول 
الماء يتبخر تحت درجة الغليان» ويمكن التحكم بدرجة الحرارة بمقدار 
الضغط او شدة التفريغ» مثلا: عند تخفيض الضغط من 760 ملم زئبق الى 
6 ملم زتبق يغلي الماء و يتحول الى بخار عند درجة 25م اما عندما 
ينخفض الضغط الى 4.6 ملم زتبق فإن الماء يغلي بدرجة الصفر المئوي» 
لدج العاء يعني :مدو لة زمر الحالة الفسائلة' الى للد له القازية .و هذا بعتن 
امتناصى الكو 5:5 تقر بهذ اق "النارانك الرائحة فى الماء سكن 1075 :وده 
كوادد» وو وطائدة اكه تتهر لق به الال #الواتة إلى (لساقة لها و1 
صفر مئويء ان هذا الماء الذي تبخر هو الماء الموجود في المحصول 
المراد تبريده» لذلك يفقد المحصول حوالي 901 من وزنه لكل 10 درجات 
لبرت اه عم رز دي الل ليوك الشخصر ل تفوت دلت بكو تن المتتسون 
بالماء البارد اثناء تخفيض الضغط. ان هذه الطريقة سريعة و تستغرق 10- 
0 دقيقة لاتمام تبريد المحصول وهي من افضل الطرق التي تناسب 
محاصيل الخضر الورقية التي تحجز بينها جيوب هوائية يصعب ازالتها 
بالطرق الاخرىء العيب الثاني لهذه الطريقة كلفتها العاليه» لكن سرعتها تقلل 
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من كلفتهاء والعيب الثالث هو تراكم بخار الماء في حيز التبريد الذي يسبب 
تفاع (الحتحظ وتو قفوتكملنة الشكر و الويف :لذا مهب ازواله بكان الماء من 
حيز التفريغ بنفس سرعة تكوين البخار . كذلك يمكن التخلص من بخار 
الماء المتكون في حيز التفريغ بتحويله الى ماء بعملية التبريد والتكثيف. 
والمحطة تصل كفائتها الى 250 طن يوميا وصناديق التعبئة يجب ان تكون 
حاوية على عدد كاف من الثقوب او الفتحات . 


5 التبريد بالثلج2 ع200110 عح1 :- 

يبتعمل: فى هدم الطريقة الثلح. العالاق. الذي يتنر بعلن “الخنان اثقاء 
التعبئة» لازالة حرارة الحقل ان اساس عملها هو ان الثلج يمتص الحرارة 
من الثمار اثناء ذوبانه وكل 1 غم ثلج مائي يمتص 80 سعرة حرارية عندما 
مخون: من لي لبي بها درك : الحدن , المتروي» لك يذه الار ةا بحليكة 
وتسبب اضرارآ للثمار والعبوات خاصة الكارتونية؛ وبما ان الثلج لايلامس 
جميع المحصول فيحدث تباين في درجة الحرارة حسب قرب الثمار عن 
التلعو و نتاكقي هذه الحالة يطعن اودر ذو النلد :ريشن فرق السجيول اذ 
يضاف الماء البارد فوق الثلج المبروش ليذوب و يتخلل الماء اكوام 
المحصول ويزيد من سرعة التبريد » ولحساب كمية الثلج اللازم فقد وجد ان 
باوندآ واحدآ من الثلج العادي يكفي لتخفيض درجة حرارة اربع باوندات من 
الثمار بمقدار 40 درجة فهرنهايتية» وفي الوقت الحاضر استعيض عن الثلج 
العادي بالثلج الجاف او ثنائي اوكسيد الكاربون السائل او النايتروجين 
السائل» وفي هذه الحالة لا ينثر الثلج الجاف فوق الثمارء لأنه يبردها بسرعة 
فتصاب باضرار البرودة» لذا نبعثر الثلج الجاف على ارضية المخازن او 
الكذاحدةه' إها" العاوراك: السائلة فنحكت اق «تااسين: القيان شاع القوو يد ل 
يجب ان ترش في هواء الغرفة بواسطة مرشات خاصة متصلة بأسطوانات 
الغازء يمكن حساب كمية الغاز السائل اللازم للتبريد من العلاقة التالية: لكل 
باوند من ثنائي اوكسيد الكاربون السائل او النيتروجين السائل يعادل في 
تبريده 1.2 باوندا من الثلج العاديء اما في حالة الثلج الجاف فإن كل باوند 
يعادل في تبريده 1.8 باوندا من الثلج العادي . 
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شكل (7) سرعة التبريد في ثلاث طرق من طرق التبريد 
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الفصل الثالث -٠‏ 
التغييرات الكيميائية التي تحدث 8 الثمار اثناء النمو والنضج والخزن: 


عام لقتناو «بطلاقلة» مور لتقيو هد الكيواننة بتكاف القنو: والنضيه 
والخزن تؤدي الى حدوث تغييرات في اللون والطعم والصلابة والنكهة 
تحفي قل ويح الكدر لكي تسل الققنان الى اصدج ماسكن للذكل» جتنا ان 
تضبل التمان. "التي بغر جكلة اللواخ 'طلئي الاشيدار ,“قزل #الحدي و جو الكهرين إرع 
الاخرى التي تؤدي الى النضج ممكن ان تحدث بعد الحصاد في حين ان 
بعكن التنان اذا تنص على الاشها رمقل العنيى الشليك , 

اق الفكيين انخة. الكيموائية القى.تحدطة بعد الحصاك كردي" الى اكيز 
الخصائص الاكلية للثمار وفي ثمار اخرى تؤدي الى تدهور القيمة النوعية 
والفذاطة لها وتصبيخ كين قاد [لابقياذك البشري وها يحفظ تفار الت 
تبقى الثمار حية بعد الحصاد وتستمر فيها معظم الفعاليات الحيوية 
والفسلجية» كالتحلل والهدم الغذائي» لانتاج الطاقة او عمليات البناء كتكوين 
الصبغات والاحماض النووية ومن معرفة التغييرات الكيميائية والفسلجية 
الثى كهدك فى الثفان: فتلي تفعيلها أو القافها من كاذل الطزوفالبحيطة 
بالثمار. 


التغيرات في محتوى الثمار من الماء : 

مخامم ل 'الخكدن: و الف كه ارق قا اتتح ةذ فق من الفناء بشوال 
0 من وزنها وفي الخيار والرقي والخس تحتوي على حوالي 9095 » 
نا" الكاسلوت الكوارة لتطتر يفن 191600-50 هن وراقها جات تمق كيه 
الاق الموتدودة في التحطير ا “على: كي الماء. المتر قو بوقة (اللحصيناد 
والتكوين الوراثي والظروف البيئية المحيطة بالمحصولء وبعد الحصاد تبدأ 
نسبة الماء بالنقصان ومن الصعب تعويض الثمار عن الماء المفقودء. لذلك 
حلت بكم الميعضي ل تدعا مكوق عت ان لاقي |لوي اننا متنك 
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الصباح مثلا او ري المحصول قبل الجنيء. لاسيما المحاصيل البستنية 
الحساسة للذبول بعد الحصادء كالمحاصيل الورقية ثم تخزينها في درجه 
حراره منخفضة ملائمة للمحصولء وزيادة نسبة الرطوبة في جو المخزن 
مع استعمال العزواث المناسيه بالاضافة الى أن 'الثمار 'تختلف: في :سرعة 
فقدانها للماء بسبب تكييف السطح الخارجي للمحصول ومساحته فأوراق 
اليانة اقل ققد انا العام هرف ازور اف اناي لاتسقوااكيا اظلى كليقة انمهي 
وصنف التفاح 0611010105 0010162 يفقد من الماء اكثر من الصنف 0ع*1 
5 بسبب احتوائه على شقوق و فجوات على البشرة . 

بلاحظ أن نسية الماع فى القيان 'تدقير مع تقد الخدنة بالتضيع قاذ فى :اليد 
اغلن: نبكة اللماء فى بذون التمر: السريع ثم ياخة مثو انها الماقئ: بالاتحفاضن 
عند النضج في مرحلة الرطب من 9050 الى 9,038 ويستمر بالنقصان مع 
تقدم الثمرة نحو النضج النهائي حتى ينخفض الى 9/025-20» وتزداد فترة 
التكروق و اختقاط الثفان يمقوهات الحودة كلما كلك كمرة محتر ها الماتى. .اذ 
درجة حرارة الخزن المرتفعة تقلل نسبة الماء في المحصولء فثمار التمر 
المخزنة في درجة حرارة المختبر تنخفض نسبة الرطوبة فيها من 912 الى 
9 في حين الثمار المخزنة على صفر مئوي ترتفع نسبة الماء فيها من 
0 الى 9017 كذلك اكياس التعبئة لها تأثير في التحكم بكمية الفقدان 
الرطوبيء ويبين الجدول التالي تغيير محتوى ثمار التمر من الماء مع تطور 


النضج 
المرحلة المحتوى الرطوبي 
بسر 000/أ] 
بداية الرطب 2/05 
0 رطب 040 
0 ثمار رطب 2/05 


0 ثمار رطب 000) 


017 
التغير في الكاربوهيدرات : 


نكوق: الكار يو فيدراك فنا 'كنيوا' مق" النواك الكيمياوبية الذاخلة في 
تركيب الثمارء وهي ناتجة عن عمليات البناء الضوئي 5572156515 610160 
وان اكبر التغييرات الكمية التي تحدث في الكاربوهيدرات تكون مرتبطة مع 
عمليات النضج النهائي للثمارء هو تحلل بوليمرات الكاربوهيدرات 
٠» )03101501126 5‏ ويحدث تاثير مزدوج للكاربوهيدرات» 
يحدك حول كام للنشا إلى متكرياك الذي كع الثمان. اكدن حلاوة وااكتن 
تقبلاء الثمار غير الكلايمكتيرية فان تراكم السكريات يكون متزامنا مع تطور 
الضفات" الاكلية ووصوليا إلن ٠.‏ فصق الضفك:.الاكلية: المرهوية: جه 
اسقبو إن الحصيول حل امكو فق القي الفد ا عير تمان الا رين هيدر كه 
بالاخص المواد البكتينية والهيمسيليلوز المكونة لجدر الخلايا وهو المصدر 
الثاني لزيادة حلاوة الثمار خاصة الثمار غير الخازنة للنشأء سوف تعمل 
على ليونة الجدار الخلوي القوى الماسكة للخلايا مع بعضها بعضا وان 
البروتوبكتين 10ع6م17010م وهي بوليمرات طويلة فهي ترتبط مع 
بوليمرات اخرى بشكل متقاطع بواسطة جسور مع الكالسيوم 02» وكذلك 
ترتبط مع السكريات الاخرى ومع مشتقات الفوسفات من اجل تكوين 
بوليمرات كبيرة جداء ومع تقدم نضج الثمار فان البروتوبكتين يبدأ بالتكسر 
او التحلل بشكل تدريجي الى جزيئات ذات اوزان جزيئية اقل تكون اسرع 
قناقن القاوه رو هذا اير نيط مع البوكة وطق اوه لفان , 
تشمل الكاربوهيدرات على : 
1- النشأ [ع2ه)ه. 
2- السكريات الاحاديه 120105361121105 اهمها الكلوكوز و الفركتوز . 
3- السكريات الثنائيه 0115301211065 اهمها السكروز . 
4- السكريات المتعددة 87019531211065 مثل السليلوز و المواد 
البكتينية و النشأ . 
5- مشتقات السكريات 06119721056 2511531 مثل الاسترات والكحولات 
والمواد الكلايكوسيدية والاحماض السكرية . 
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النشأ:- 1ع12ج]5 

يتكون النشأ من عدد كبير من جزيئات الكلوكوز مرتبطه مع بعضها 
في سلسلة طويلة ترتبط بروابط كلايكوسيدية 1-4 ويتكون النشأ من 
الاميلزء3205125 والاميلوبكيتن 3505810066112 ويتكون الاميليز من اكثر 
من300 وحدة من سكر الكلوكوز ويذوب بالماء ويتكون من سلسلة 
مستقيمة من جزيئات الكلوكوز » الاميلوبكتين 3013/106©1011 يتكون من 
اكثر من 1000 وحده من سكر الكلوكوز في اواصر مستقيمة ذات اواصر 
كلايكوسيدية (4-1) و سلاسل اخرى متفرعة (6-1) وهو غير قابل للذوبان 
بالماء . 
وتختلف نسبة النشأ في ثمار البطاطا 921 اميليز و9078 اميلوبكتين» 
ويتحلل النشأ بعملية 01701815 حيث يتحول النشأ الى سكريات اهمها 
الكلوكوز . ان عملية بناء وهدم النشأ تحدث في الوقت نفسه في الثمار 
وعملية البناء تكون اسرع من عملية الهدم في المراحل الاولدلتكوين الثمار 
وعملية الهدم اسرع من البناء عند اكتمال النمو ونضج الثمارء والاوراق 
نطقي لخدام هلي نكل مكرياكة مصيظة فل إلى الشبار وتكف ول ال اذ 
يخزن في الثمار ثم يتحلل عند النضج الى سكريات. ان عملية تحلل النشأ 
تقوم بها انزيمات اهمها انزيم الامليز 3109/1356 وهناك انزيمات تنشط في 
درجات الحرارة المنخفضة تحول النديا ال سكر اهمها انزيم 1177105 
كما في الشكل (8). 


التغير في السكريات :- 

تدخل الكاربوهيدرات الى الثمار على شكل سكريات ويتحول السكر الى 
لكدااعنة وصوله التغار ووو بذ رق على :تكن تنباء ثم رتكول الذنا هند النضع 
الى سكر . والسكريات تقل نسبتها عند خزن الثمار لاستخدامها في عملية 
التتعلى لانتاح التلاقة الطيو ورروةهالالحواغ:العملواك” الحروية فى الكنان :وفنا عد 
الاتزيمانة الثى كلل السكريات:, 
ان نسبة السكريات تزداد عند نضج الثمار وتقل بعد عبور الثمرة مرحلة 
الفشيع لكام و الندهوي :و السكوية: 
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كما تحدث تغييرات متبادلة في انواع السكريات اثناء النضج والخزن على 
الرغم من عدم زيادة نسبه السكريات الكلية في العنب والشليك تزداد 
السكريات المختزلة على حساب السكروز وفي البطيخ تزداد نسبة السكروز 
مع تقصيان الدكريات المكتزلة. 

لعن النشا بويكدة: متصذر..التكزياف حل السسكويات: التحقدة سكل السلبارة 
والوموس اروز والبكتين الفوجوه فى قشرة وخدران الخلايا تتحوك الى سكر 


اعروأه ع05]علا5 
الل نا 0[ ابر تف سم 
8-1-5 5مع ناا 12105 
يا ع60 0 
ع05ع ل 


6 -6056-6نااة :ل هووع راق 


شكل (8) تحول السكريات الى نشأ وبالعكس في الثمار 
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التفير:في المؤاق البكتينية + 


هي مواد غروية ذات وزن جزيئي عالٍ وهي هامه للجدران الخلوية في 
الثمار وتتكون من وحدات بناء حامض الكالكترونك 210 020010اع213© 
وسكر . 
ترتبط جزيئات الحامض مع بعضها في اواصر كلايكوسيدية» لتكوين المواد 
البكتينية التي تدخل في تركيب جدران الخلية وتكون مادة رابطة بين 
الانسجة ويدخل في تكوين الصفيحة الوسطى 135116112 »201001 خاصة 
البروتوبكتين» اما الجدار الاولي 7211 1120219م . يتكون من بكتين 
وسليلوز وهيموسليلوز . 


تقسم المواد البكتينية الى الاقسام التالية : 
1- حامض البكتيك2 2011 ع1امعم . 
وهو ابسط المواد البكتينية ويتكون من اربع جزيئات من حامض 
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الكالكترونكت 021360020010 مرتبطة مع بعضها بروابط كلايكوسيدية 
ويذوب بالماء . 

2- حامض البكتينك 210 ع1متاعء7 

يشبه حامض البكتيك في تركيبة ماعدا وجود مجموعة مثيل بدل 
الهايدروجين ويذوب بالماء الساخن وجزيئاته اكبر حجما . 

3- البكتين 7661105 

تتكون وحدات بنائه من 25 وحدة من حامض البكتيك وهذا يعادل 100 
وحدة من حامض 02313010105210 وهو قابل للذوبان في الماء الحارء 
ويتحد ككَ من حامض البكتينك والبكتيك والبكتين مع الكالسيوم 002 
والمغنيسيوم 11 مكونا بكتات الكالسيوم الغير ذائبه في الماء ذات صلابة 
عالية . 

4- البكتين الاولي 11اعءم 710160 

وهو اكثر صور البكتينات تعقيدا ويتكون من وحدات من حامض البكتيك» 
لتكوين مركب ذي وزن جزئي عالٍ والبروتوبكتين غير ذائب في الماء 
ويتركز البروتوبكتين في الصفيحه الوسطى لربط جدر خلايا الانسجة . 

ان البروتوبكتين والبكتين وحامض البكتينك لها القابليه على تكوين املاح» 
لوجود مجموعة كاريوكسيد» إذ تتحد مع الكالسيوم 0 والمغنيسيوم 11 
لتكوين بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم التي لها صلابة عالية وغير ذائبة في 
الماء وهذا يلعب دورآ هاما في صلابة الثمار» إد تحدث تغييرات في 
الغواد اليكقينية اقناع نضبح الثمار . 

اما البروتوبكتين اذا انفصل عنه عنصرا 08 و ع71 فإنه لا يذوب في 
الماء لكنه يتفكك ويتأثر بأنزيمات اهمها :- 

- البروتوبكتينز ع11025ع701006م هذا الانزيم يحلل البروتوبكتين الى 
حامض البكتيك . 

- انزيم 52130101102356 0197م انزيم يفكك الروابط بين حامض 
00101210 
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- ©126566135)عه6م يحطم روابط البكتيك» هذا و ان للانزيمات دورا هامآ 


اللكنين 1.1511 :- 

يشبه في تركيبه الكيمياوي مركبات 113702010 إذ يتكون في جدران 
بعض الخلايا خاصة خلايا الخشب والانسجة السكلرنكيمية» ويتواجد اللكنين 
على شكل طبقة خارجية تحيط بجدران الخلية مما يكسبها صلابة قوية 
وخشونة السطح الخارجي للخلاياء وتبلغ نسبتة في الخشب حوالي 9030 
وزنا او اكثر. بينما يكون في الانسجة المتخشبة في الفواكه والخضر قليلا 
ان عملية التخشب تلعب دورا كبيرا في قوام الثمرة ع001<ء) وتكوين 
الالذاف والكترظ 6و كوه الهاذيا السحوية 1ع في فلك التمار» .ذلك 
حسب توزيع الانسجة المعنية ويمثل اللكنين اقل من 92 من الوزن الجاف 


4. 


للانسجة . 


التغييرات في الاحماض العضوية :- 


تذخو المؤزاقة: و التختضرتوانك اثرااغا ديد ون الأسادن اللنصدو نمدا 
احماض دورة وطع2] » مثل 2010 022112 و 20101 عتأتقاقتة1' و 8312112 
عه و 210 ع01) و ع6ز150 والتي تستهلك اثناء عملية التنفس و 
كخلك فون سيقي تداك كر كل للم :والتكع دو «تختلفه أثر عر امندافت 
الثمار في كميه الحامض المخزن فمثلا تقدر مجموع الاحماض في الليمون 
7 والبرتقال 961.02 و الموز 9990.3 » ان الطعم الجيد للثمار يحدث عند 
حصول توازن بين محتوى الثمار من الاحماض والسكريات لذلك تعتبر 
نسبة الاحماض من افضل مؤشرات نضج الثمار لاسيما الحمضيات والعنب 
والرمان » 2010 0011 وهو الحامض السائد في الحمضيات والطماطم 
والبطاطا الحلوة والشليك والرمان والاناناس . 
210 ع213116 سائد في ثمار المشمش والموز والخس والقرنابيط والجزر 
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والشلغم والبقوليات والباميا والبصل والخوخ . 

4 102311 سائد في العنب . 

210 0112 في السبانغ . 

يتغير تركيب كل حامض بشكل مستقل عما في الاحماض الاخرى اثناء 
مرزاخل كس القفوة هن و التعير فى هدم | باحساطن يعقين اسبرع .من التقين. في 
اق مركب مق المرركيات اللخرى :فى القمان ة. حادة تكون وها غالية الناء 
نمو الثمره وحتى وصولها الى مرحلة اكتمال النموء لتبدأ بعد ذلك بالتناقص 
عند بدأ النضج وتستهلك بشكل رئيسي في عملية التنفسء» لانتاج الطاقه؛ 
والبعض الاخر يتحول الى حامض عضوي أخر يعتبر احد الاحماض 
العضوية الوسطية في دورة كربس ع]إءلا0 1165 ٠»‏ وقد تتحد بعض 
الإإحماكن العضنوية مم معسن العناسين كنا فين تكالة اتحاك حامكن 024110 
240 مع الكالسيوم ليترسب المركب الغير ذائب على شكل بلورات غير 
ذائبة داخل الثمرة» وتؤثر كل من درجة حرارة الخزن وتركيز الغازات 
ومدة الخزن على تركيز الاحماض العضوية بعد الحصاد فزياده تركيز 
و00)يوقف تحلل هذه الاحماضء. وبالتالي التوازن بين الاحماض العضوية 
والسكريات في يحدد طعمها كما في الشكل (10). 


الزمن 


الشكل ( 10) يبين نسبة السكريات والاحماض في ثمار البرتقال اثناء النضج 


التغيرات في المواد الطياره :- 
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الفؤزاف الستظايرنة يهن محمدضة بخن الماك الفطتونية القن :لها القابلية 
عن القسامى ,و التدوك الى الخال ' الغازية قكك: الدووفف' الاغرادية 
ومعظمها ينتج من مواد غير مشبعة وتكون على اشكال عديدة فقد تكون على 
شكل تربينات وع66»0/هم او استرات 29/ع6)وهج او على شكل كحولات 
65 او الدهايدات وعل(9قطء210 او كيتونات وعمم)ع1 
اوتكون على شكل احماض عضوية؛ مثل حامض الخليك 2010 ح101ع8 او 
علي شكل الخقاطي عير مال بها مقن بز1ا| ل : و الا يشر على عر كدان 
الكدويت: السؤولة عن العطتاء الراقكة"المميزة للتصتل بو الوم دوؤاد "لقاع 
المزكبات المنطايزة في الثمار حتى تصل الذروة. عند اكثمال :نضح الثمار» 
فرعيل 'الذاعيايعة ذلك خندما ‏ تذكل الثمان.. موعلة النضي ب الرانه إن 
الشحكو كنةه وقائذة هذه :السواة انها تكرق مشوو له عن اعظاح النكينة للقبارنة 
اهم اضرارها الغازات الهايدروكاربونية الغير مشبعة الناتجة من هذه 
العوادة رمقل الكخليق. و الاسستليق شر عد كود التمان و كدر كانه الى افيا 
تقصر من عمر الثمار المخزنة في المخزن . 


التغير في المواد الفينولية والتانينية :- 


تعتبر المركبات الفينولية من اكثر المركبات الكيمياوية في الثمار تعقيداء 
وكشنيل: الموراد. الفتفوللة :رو الكانيتية “على مدي "و اشغ مع الهو اذ الفسياء 
الاحماض العضوية والعطرية وبعض المركبات المسؤولة عن اللون والمواد 
التي تعطي الطعم المميز لبعض الثمار ذات الطعم القابض مر 
والطعم المر 821612655 ٠»‏ وتحتوي الثمار الغير ناضجة على نسبة عالية 
من ته المو]ة» لذلك :تكن كين بصدالفة للايتهلاك الطازيم فى معن ايقل 
تركيزه عند دخولها مرحلة النضجء اما التانينات فهي مركبات فينولية معقدة 
10 62011م019م وذات اوزان جزثئيه كبيره» وهي السبب في 
اعجطاء,الطع االقايس فى الثماد العين: باشيحة وتقنيم إلى + 
1- تانينات قابله للتحلل 5آطصة] ع261 5012015:5ط 
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هي التانينات القابلة للتحلل في الماء وتتكون جزيتئاتها من حامض 621112 
0 » علما ان هذا الحامض يتكون من عدد من جزيئات حامض 
4 م701مء6 المرتبطة مع بعضهاء لتكوين تانينات حرة تتصل بمجاميع 

كاربوكسيلية . 

2- تانينات غير حرة او مكثفة :- 

تتميز عن الاولى بعدم وجود المجموعة الكاربوكسيلية وان التانينات هي 

الى تعطي الطعم القابض الغير مستساع للثمار قبل النضج 2611 

يقل تركيز التانينات كلما تقدمت الثنمرة نحو مرحلة النضجء نتيجة لزيادة 

قابلية التانينات على الذوبان في الماء» والى سرعة تفككها وبالتالي تحولها 
الى المركبات الاساسية» اي انها تتحول الى سكريات وحامض البنزويك 

210 7016مءمو عندها تفقد الثمار طعمها القابض وتتحول الى الطعم الحلو 

وهذا:كالشحك للخانيقاكك القايدة لفطل (القاينات الندرة 1 اها 'الذانينات قور 

الكوة ]و 'النكلدة متقخوق إلى هر كداكا وانشاه او ار حيتي لعاف تممه 

لاتحاد بعضها مع بعضها الاخر بعمليه البلمرة 6015/116112216101 

وستكون صلبة لا تذوب بالماء وتفقد طعمها التانيني القابضء بسبب ان هذه 

المركبات لا يذيبها اللعاب . 

كما أن.هناك الكثين من الانزيمات تؤتر اغلى .هذه المؤاد وتؤكسدهاء: كما في 

تحول لون بعض العصائر الى اللون البني وتلون الثمار التي تتعرض الى 

الرضوض إذ يتحول لونها الى اللون البني والهامَ في التانينات انها تتحد مع 
البروتينات لتكون مركبات غايه في التعقيد وهذا المركب الجديد سيبطل 

عو له الأووزكن : لذللك :فون الاك حارف كوبها رلك فاهوف لفكي ل ل ا 

الانزيمات» بسبب اتحادها مع البروتين المكون للانزيم وتبطل مفعول 

الانزيم . 
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الفيتامينات عبارة عن مواد عضوية توجد بتراكيز قليلة في جسم 
الانسان تقو تويظ تفن خامصنة 1 ليكرق الكنيم كادو | على إداء زققائفة يشكل 
كامل . 
7 او 7.ثملا. 
فالثمار مصدر جيد لفيتامين 8 مثل الجزر و المشمش ويوجد 1778.7 في 
التفاح والبريقال والموز والرمان والعنب والتين والجزر والمعدونس 
والسبانغ . 


فيتامين ج او حامض الاسكوربك :- 

كتين هاما الجسم الكائق: "الح لان. بجنت الاسان ين 'قاذن على 
تصنيعه» ويعتبر النبات المصدر الرئيسي لهذا الفيتامين» وكذلك فإن جسم 
الاشناي 0 واتنظيي خرف رافق ركيت , الحم مقارمة تقس امن" نينا 
امراض البرودة . 
وهو يمنع تلف المركبات الحيوية في الجسم, لان فيتامين ج يمنع تأكسدها 
ويتكون .') .1716في الخلية من سكر الكلوكوز وسكر اللاكتوز وكميته في 
النبات تختلف باختلاف انواع واصناف الثمار. ويتأثر بشكل كبير بظروف 
الخزن فهو مؤشر جيد للخزن الجيد فاحتفاظ الثمار بتركيز عالٍ منه يدل 
كلى كفاءة ذلك المكرق: .و الظويفه العين. .متالقة فى تذلك:«المخز ن مل 
انخفاض درجة الحرارة في المخزن ستؤدي الى ظهور اضرار البرودة 
وهذه تؤدي الى فقدان .0 .517/16 
في الثمار . 
وكذلك فإن درجة الحرارة المرتفعة في المخزن والضوء يؤثران بشكل كبير 
على هذا الفيتامين» ويقللان من تركيزه في الثمار.وبمجرد تعرض .0 .1/1 
الى الهواء فإنه يتأكسدء لذلك يكون اول مركب يقاس في الثمار لتجنب 
تاكسدة. 
التغير في البروتينات :- 
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البروتينات هي مركبات عضوية معقدة التركيب تتكون من الكاربون 
ونسبته 9054-50 و11 907 و ]7 9018-16 و03 9025-20 » ويمكن 
ان يحتوي البروتين على نسبة من الكبريت لا تزيد عن 903 ويدخل الفسفور 
في تركيب البروتينات النووية » جزيئات البروتين كبيرة الوزن الجزئي 
حيث يبلغ وزنها الجزي 16000» ويرتفع الى عدة ملايين في الجزيئات 
الكبيرة الحجم » والبروتينات اما أن تكون بصورة ذائبة او غير ذائبة على 
شكل بروتين متبلورء 
اما البروتينات الذائبة فيمكن ان تكون مع الماء محلولا غرويا شبيه 
بالمستحلبات ويمكن تقسيم البروتينات الى :- 
1-البروتينات البسيطة 1ع]101م 1م5111 
هذا التورح مرخ الثروكيتاة: اذا تحللك الاي سين افسينتج من 'تحللها 'احماضن 
اميقدة إو اعد مقنفانيا . 
2- البروتينات المرتبطة مرزع]10م 0ع1[11526م» 

وهي اكثر تعقيدا من النوع الاول وعند تحللها ستنتج بروتينات نووية 
110 101620 واحماض امينية 210 ©12متح » ان نسبة البروتين قليلة 
في الخلايا النباتية لان معظم الخلايا في الثمار هي خلايا خازنة وتكون نسبة 
الفجوة كبيرة لذلك سيكون حجم البروتوبلازم صغير يقع بين الجدار الداخلي 
للخلية وجدار الفجوة قياسيا بباقي اجزاء الخلية وبما ان البروتين هو المكون 
الاساس لبروتوبلازم الخلية» لذلك سيكون البروتين قليلا في الخلية النباتية 
تقارفة» والكلية ,الحيوافيةة .إن : التفييز. المي : فين البرفنات بو الاحماض 
الامينية يكون على شكل توازن بينهما فأي زيادة في كمية البروتين اثناء 
النضج ستكون على حساب الاحماض الامينية الحرة في البذرة او الثمرة 
التي سيقل تركيزها في حين سيزداد تركيز البروتين . 


التغير في الصبغات النباتية 0151211:]5 ]71211 


58 


الصبغات النباتية عبارة عن مركبات كيماوية مسؤولة عن اعطاء اللون 
لاجزاء النبات من اوراق وسيقان وثمارء فالكلوروفيل مثلا مسؤول عن 
اعطاء اللون الاخضر والكاروتين هي الصبغة المسؤولة عن إعطاء اللون 
الاصفر واللايكوبين هو مسؤول عن اعطاء اللون الاحمرء. وتمتاز ثمار 
الفاكهة بتغير لونها مع تطور نموها وتقدمها نحو النضجء وهذه الالوان 
المختلفة في الثمار حسب الصنف والنوع ومرحلة النمو هي انعكاس الوان 
صيغة معينة في الثترة ويمكق تقموم :هذه الضيعات في الثمان الين.. 


1- مجموع الصبغات الغير قابلة للذوبان في الماء وتشمل :- 
اولا - مجموعة الكلوروفيلات 11ق5م01010 مثل كلوروفيل 2 
وكلوروفل 5 
وكلوروفيل 30 او الكلوروفيل الكلي 

ثانيا - مجموعة الكاروتينات 95 ومنها 

عمع ]0120 

18-010 

2-0 

6 
11 


2- مجموعه الصبغات النباتية القابلة للذوبان بالماء : 

اولا - مجموعة 1137020101 توجد ذائبة في العصير الخلوي والمواد 
الموجودة في فجوة الخلية وهي تشترك مع الكاروتين في انها تعكس جزءا 
من اللون الاصفر وتكثر في طبقة الفلافيدو في قشرة ثمار الحمضيات . 
ثانيا - مجموعة 20000106 تتميز بانها تذوب في الماء وتوجد في 
العصارة الخلوية في فجوة الخلية وهي مسؤولة عن اعطاء اللون الاسود 
للباذنجان والاسود البنفسجي للاجاص و الاحمر الداكن للرمان» وان درجة 
الحموضة او القاعدية تؤثر على لون صبغة الانثوسيانين كما تتاثر بالضوء 
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والحرارة ومقدار النايتروجين والرطوبة الارضية . 
الكلوروفيلات :- 


الكاوروفيلاكه + اهم العسيفات الموجودة في ثماز «القواكية والخخير 
وتعطي اللون الاخضر للثمار وتكثر صبغة الكلوروفيل خاصة الثمار 
الصغيرة في بداية تكوينها وتستمر الى مرحلة نضج الثمار في اغلب 
المحاصيل إذ تبدأ بالتحلل والاختفاء التدريجي مع ظهور الالوان الممثلة 
الس مع انفتقاظ يعدن القنان مصبيغة الكلور وفيل+ كما في معطن أصيداف 
التقاح والاتكادو :القى تحتف فيما الثمان :بصيفة الكلور رفول :تعد النضيه 
وتحلل الكلوروفيل كما في الشكل (11) حيث يتاثر بالظروف البيئية في ثمار 
الاخاضن: فى النذاكاق - لحار كلقي .قيها إسرح .من احاضن: البتاطق 
الساحلية. .تحال مسيغة الكر روفل: ف قار التماع. فى :المقاظق اتدل" 
اسرع من التفاح المزروع في المناطق الحارة عند نضج ثمارها . 

تحلل الكلوروفيل 


الججطدره« متك 


ستلاجطمره« متك 
رحعمعو عطوعط) 


(عاعسقوءح ععماعم حاص ) 


شكل (11) تحلل الكلوروفيل 


وصبغة الكلوروفيل توجد في البلاستيدات الملونة وعند تعرض الاوراق 
مثلا الى ضوء الشمس فانه يمتص الضوء ويعكس الضوء الاخضرء فتعطى 


اللون الاخضر وتتحلل عند نضج الثمار بانزيم الكلوروفيليز وهي اكثر 
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التعرورواك لمعنو فة هو ففذان لوف الاتحصو :فى الفنان الكلذزمكتيريةة اننا 
لمان الفون كلا سكتريف قاف فقدان اللزرة الزاحكين امطدت تذورها: علد 
وصول الثمار الى افضل مرحلة نضج وان تحلل الكلوروفيل يرجع الى 711 
الذي ينتج عن تسرب الاحماض العضوية من الفجواتء نتيجة زيادة نفاذية 
الاعكوة يل لالخ وال القفر قو اأتعمة الاكينةة وتان انزع الكلوو فار 
وتحطم واختفاء الكلوروفيل يكون مرافقاً لتكوين وظهور صبغات مثل 
الكاروتين والكلوروفيل ج و ط » الاثنان متواجدان في 05101012356 وهما 
مترابطان بالاغشية البروتينية 7اعغ20 عمهءطتاعمط [121ععام1 » 
وفي 15210136 153913120101 وهذا النظام مرتبط باصرة مفردة او 
مزدوجة تدور حول حلقة 131م7001 ويشكل اصرة بقوة مركبة مفردة او 
مزدوجة في مواضع ثابتة وفيها الكترون اضافي مسؤول عن الاصرة 
المزدوجة غير الثابتة وزوج من ذرات الكاربون تبقى طليقة تنتقل حول 
كلف الكا برو قرل بوذا النطام: ببناعة. بعلن امتعماضن السو 4 و وكا 
الكلوروفيل يمتص بقوة الموجات عند طيف الضوء الاحمر وقليلا 
الامتسافن: للكروم ١‏ | انكر لذ عافن :عقون 'الفمدن .وكين الحشون 
الاخضر. ويتركب الكلوروفيل كيميائيا من عنصر المغنيسيوم يرتبط به اربع 
حلقات بيرول؛ لذا يمكن تقسيمه الى: الكلوروفيل أ . الذي يتميز بلونه 
الاخضر الداكن وتركيبه الكيميائي ع005511720511,1/18) 

الكلوروفيلك ‏ ب الذي يمتاز باللون الاخضر وتركيبه 
الكيمياوي 1::11700611:118) ويحتوي على كمية اكبر من عنصر 
الاوكسجين وانه الصورة المؤكسدة للكلوروفيل أ وكلا النوعين من 
الكلوروفيل لايذوبان في الماء وتزداد سرعة تهدمهما كلما انخفضت درجة 
الحرارة إذ وجد ان التفاح المخزن على درجة حرارة ام اقل محتوى من 
الكلوروفيل مقارنة بالثمار المخزنة على درجة حرارة اعلى من 4م كما ان 
ظهور صبغات اخرى جديدة سائدة تخفي تحتها صبغة الكلوروفيل . 


العوامل المؤثرة في تكوين الكلوروفيل اهمها : 
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نا اللكون ج تعتو :عدوي اننا العو لمق النزة :فى الكارروؤ ةج كاه 
الفقورم دالت المويه كك لخدو كةو يكن" النالحفا: وترون رو الم لم سمو 
الاحمر اكثر تاثيرا من الضوء الآخضر في تكوين الكلوروفيل . 

2- درجة الحرارة : ان درجة الحرارة المثلى للكلوروفيل تتراوح بين 20 - 
0م كا إن لدريدة تحر رف كاتيرا كوو ف هف الكلون وفيل ينيم أذ 
كاك ورحة. الحواز:ة موتقدة إن «متكتضدة4 ,أن كر كه الحر رذ لدو 
المؤثرة في الكلوروفيل هي +4م و الدرجة العظمى المؤثرة في الكلوروفيل 
هي +40 م . 

3- الكاربوهيدرات : هامة جدا في تكوين الكلوروفيل وديمومته » كما ان 
لدان اوكميك الكار يون دحونا كنيز | في هدم الفمفة كرقه اكد تعزافل الحواء 
في النبات . والنايتروجين يدخل في تركيب مادة الكلوروفيلء لذا التسميد 
النايتروجيني يزيد نسبة الكلوروفيل؛ كما ان المغنيسيوم يدخل في تركيبه 
ونقص هذا العنصر يسبب تدهور ونقصان الكلوروفيل؛. كما ان لعنصر 
الحديد التاثير الايجابي نفسه في تكوين الكلوروفيل وهو يساعد على تركيب 
المواد البروتينية . 


الكاروتين : ©0ع21:01 © 


القا بو تزروح اخك السوحائنة النرية قن نان الفاقينة والخطين ركه 
لها اللون البرتقالي او الاصفر ويزداد تركيزها عند النضج وتوجد في 
الكروموبلاست 1256105م 01101210 وهي مركبات مستقرة وتبقى متصلة 
بالانسجة حتى حصول الشيخوخة وقد تصنع خلال مراحل تطور النبات 
وتبقى مخفية او مغطاة» ويكون تصنيع الكاروتينات متزامنا مع تحلل صبغة 
الكلوروفيل .والكاروتين يمتص الضوء الازرق بقوة ٠»‏ وتزداد صبغة 
الكاروين قي لقنا الف تحص في الكو الخدية وتان في النطان. لق 
تترك لتنضج على الشجرة وظهور هذه الصبغة دليل نضج الثمرة كما وجد 
ان قشرة الثمار على الاشجار الفتية تحوي نسبة كاروتين اعلى من مثيلاتها 
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النامية على اشجار مسنة . 

وتعتبر مجموعة 311007211 مسؤولة عن اعطاء اللون الاحمر او 
الازرق اوالوردي وحسب 21م الثمارء إذ تكون حمراء في 11م منخفض 
(حامض) وبنفسجية في 011 متعادل وزرقاء في القاعدي» ولها القابلية على 
الذووان: فى : الماء: » الذلك«توجحة بيشكل ركيببي في فهواك الثمار..واظيقات 
البشرة 15ء:135 10611721مء وتعطي الوانا قوية ( صارخة ) تعمل على 
تغطية الوان كل من الكاروتينات والكلوروفيل . 


المواد الدهنية : 


تشمل المواد الدهنيةالدهون 505 والزيوت 0115 والمواد الشحمية 

وع2:ر غيرها مثل الفوسفوليد 105م56011م505م والكلايكولبيدز 
65 . 
جميع المواد الدهفية عديمة او قليلة الذوبان بالماء لكثها تنوب في المثيبات 
العضوية وهي مواد احتياطية مخزونة:» لتوليد الطاقة عند الحاجة وتكثر في 
سطح الثمارء لتقليل الفقد الرطوبي إذ تزداد المواد الدهنية مع تقدم نضج 
الثمار وتصل نسبة الزيوت في الزيتون الى 020-12.7؟ وفي الجوز 45- 
0 وبقيه الفواكه بحدود 01,؟ . 
ان عملية الخزن تؤثر على نسبة المادة الدهنيه» فقد تزداد المادة الدهنية في 
العادة" اللتمعدة القن فك ققدرية كزان النقات تا الخوق وا النماك لها 
القاللية علق افن |( المادة: الشمعية كلنا نقدمت تيكو النضح اكثر عق النمان 
التي تقطف قبل البلوخ . 
كما ان الاحماض الدهنية تزداد او تقل حسب نوعية المحصولء فمثلا عند 
خزن البطاطا على 4م" يقل محتواها من الحامض الدهني ع1ع11201 » 
ويزداد تركيز الاحماض الدهنية غير الشمعية كما تعرف اللبيدات 105م1.آ 
هي مركبات عضوية تحتوي على واحد او اكثر من الحوامض الشحمية ذات 
الملسطة الملويقة :ونيا 'افل ١‏ دافا كالما رمق اشذداك ا لششووة يل 
الكلوروفورم واللبيدات الموجودة في الفواكه والخضر تشبه البروتينات 
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تواجدها في الطبقات السايتوبلازمية وتكون مرافقة للاغشية السطحية 
باستثناء (الافوكادو والزيتون وجوز الهند ) وتبلغ نسبة اللبيدات اقل من 91 
ف الفواكة و الكخضير “الطوية وهنه اللجدات سواء .فى صبورة كنهن اد ويف 
اوشم قكون. هن السبائدة في الأفنيكة الرقائية "على لاله الكارييي: 
لاغضباء النناكه. كما'في الكرو تكل:وتقاذيا البشرة والظيقاك الفلينية: كما انها 
تشمل المركبات المشابه للشمع التق تذوب في المذيبات الشحمية وتحوي 
على خليط من الحوامض الدهنية والهايدروكسي والكحول والاسترات 
والكيتونات والايثرات ومركبات هيدروكاربونية لاسيما ذات السلسلة 
الكاربونية الطويلة عدد ذرات الكاربون فيها 22-18 ذرة اضافة الى 
احتوائها على بعض المركبات الطيارة مثل حامض ن715011] الموجود 
على سطح ثمار التفاح والكمثرى والعنب . 


الانزيمات - 


هي عوامل مساعدة لمعظم التغيرات الكيمياوية في الانسجة الحية قبل 
وبعد الحصاد واثناء النضج و اهمها :- 
1- انزيمات لاكسدة والاختزال << ,ع218185© , 90022010225© 
5 ,01620135 ,021035 2010 ,ع0610:21035 . 
2- الانزيمات المحللة للمواد البكتينية : تؤثئر على صلابة وبناء الفواكه و 
الخضر 021125 ,625115256 طلااعع0 
3- الانزيمات المسيطرة على توازن النشأ والسكر : اهمها ع059/125اتة-6,< 


4- انزيمات الدهون : مسؤولة عن تحلل الدهون اهمها 00:101256م11 
وهي تعطي طعما غير مقبول في البزاليا والبطاطاعند التجفيف . 

5- انزيمات محللة للصبغات النباتية مثل الكلوروفيل اهمها 
11125 


العناصر المعدنية 1»22612]5» 71122121 :- 
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العناضين ١‏ المعدقية: المووخوةة” في :الف اكة ".و الحصيو “كنال مستوياة 

المحصول من الرماد 51 ونسبها قليلة وتمتص من التربة» ولم يلاحظ 
علاقة مباشرة بين محتوى النبات من هذه العناصر ومحتوى التربة» ومقدار 

تحتويه هذه النباتات من العناصر المعدنية خاضع للصفات الوراثية وحتى 
لمان الميدوة الو اخوى تساك كن يدوا همق هده العداجين ومن ايد 
التناهين :وحودا فى الكمان. تفي البو تاسيوع بو الكالسديزى :والحكيد و الفسقوق 
والكبريت والنتروجين اما الصوديوم والالمنيوم والسلكون فموجودة بنسب 
تواجدها في التربة فهي من العناصر غير الضرورية للنبات . 
النحاس والمنغنيز والزنك والبورون والموليبديوم والكلور كمياتها قليلة جداء 
وتسمى بالعناصر النادرة»ء وهي ضرورية» لتغذية النبات وتدخل في بناء 
الانزيمات التي تسيطر على العمليات الحيوية في الحاصلات والتي تؤثر 
على نوعية الحاصلات بعد الحصاد . 
البوتاسيوم من اكثر العناصر في المحاصيلء» ويوجد متحدا مع الحوامض 
العضوية في عصير الخلية» ويعتمد تفاعل 211 عصير الخلية على التوازن 
بين البوتاسيوم والحوامض العضوية بدرجة كبيرة » الكالسيوم موجود في 
جدران الخلايا متحد مع المواد البكتينية » اما المغنيسيوم فيدخل في تركيب 
الكلوروفيل في الكلوروبلاست, الفسفور من مكونات السايتوبلازم وبروتين 
النواة والحوامض النووية والفوسفولبيد 210510116105 ويساهم في 
تكوين الكاربوهيدرات ٠‏ 
توعد خاصي فى التغروة ود له وزلة:الكالسوي و التو كيريد تسود 
يتركز في الجزء الخارجي من ثمرة التفاح بعدة اضعاف مما موجود في 
مركز الثمرة» كما ان لهذه العناصر تاثيراً على مدة خزن الثمار ودرجة 
تلونها . 


تاثير الهرمونات النباتية في نمو الثمار ونضجها :- 
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يمكن التحكم في نمو ونضج الثمار باستعمال الهورمونات النباتية 
وبعض منظمات النمو مثل زيادة سرعة نمو الثمار وزيادة الحجم والتبكير 
في نضج الثمار وانضاج الثمار صناعياء كما يمكن تغيير شكل منحنى نمو 
بعض الاصناف التي يكون منحنى نموها من النوع ذو الدورتين ع1001161 
10 مثل الخوخ بالرش ببعض الاوكسينات مثل '2,4,5-1 وذلك 
بتقصير فترة الخمول النسبيء مما يؤدي الى زيادة حجم الثمار والتبكير في 
سكي اما الاضنتاكه الى يكران مقددى: نشو الشفيرة ديها ذا قور :و احدة 
15181 فيلاحظ ان اثر منظمات النمو يكون قليلا على النمو 
فيهاء كما هو الحال عند رش التفاح بمنظم النمو 4/كى]<3 » وكذلك فان رش 
اشجار التفاح بالجبرلينات يسبب عقد الثمار بكريا ويزيد من حجم الثمار 
ويحسن شكلها (717000,1978 أوع717) . 
ان فتره نضج الثمار كبقية المراحل تكون تحت سيطرة الهرمونات في 
الثمرة .فمن ناحية نجد ان نضج الثمار يتحفز بفعل التركيز الداخلي للاثلين 
كما هو الحال في البطيخ (7]1505,1970) ومن ناحية اخرى نجد ان 
النضجح يتاخر بفعل الجبرلينات 600166711105 والسايتوكاينينات 
5 كما هو الحال في انضاج ثمار البرتقال. 
وبتك دق الانظلة أعلذ اق المزموتاك لنها دوو هانا في حم اطواز: 
نمو الثمرة وذلك نتيجة الارتباط الوثيق بين تركيز الهرمونات في الثمرة 
وبين مختلف مراحل نموها وتطورها كذلك فإنه بمعاملة الثمار بمنظمات 
النمو الطبيعية والصناعية قد امكن التحكم في عقد ونمو ونضج الثمار . 


توجد خمسة هرمونات طبيعية تلعب دورا هاما في نمو و نضج الثمار هي : 


١-الاوكسينات‏ 5 . 
ب - الجبرلينات كمتلاء رع م016 . 
ج - السايتوكاينينات نكاما . 
د - حامض الابسيسك 410 8465015512 . 
ه - الاثلين عمعالإطاط . 


دور هذه الهرمونات في نمو الثمرة ونضجها . 
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أ-الاوكسينات :- 5مندن4 

الاوكسينات التي تم عزلها من الثمار وتشخيصها تعود الى مجموعة 
الاندول »10001 ومن اهمها حامض 40101 ح1اء340 100016 » ويرمز 
له 144 كما تم عزل عدة مركبات اخرى ذات فعالية مشابهة لفاعلية 
الاوكسينات و لكن لم يتم تشخيصها ومعرفتها ان مركز انتاج الاوكسينات 
في الثمار الصغيرة يكون في البذور اثناء نموها وتكوينهاء اما بعد بلوغ 
البذوونفيكوق اتقاج الا اكدينات فى لحم أ اه ءا التمرة التكواف .. 


تركيز الاوكسينات في البذور لايبقى ثابتا خلال فترة النمو مثلا في ثمرة 
الشليك يتضاعف: 20 مزة في الفترة التي تقع :بين اليوء الثالت واليوم الثاني 
عشر بعد التلقيح ويتناسب ذلك مع نمو الاندوسبيرم ان استعمال الاوكسينات 
مثل 4ة] و (81104) 2010عناءع2 59امطاطمدآ8 2665 يمكن ان 
حرفن عن لسرن الثر انون النسن “مسد شمو النحت ني الشليك رار 
الاوكسين '2,4,5-1 أدى الى زيادة قطر ووزن ثمرة المشمش نتيجة زيادة 
حجم الخلايا وليس عن زيادة عددهاء وان مركبات اخرى يشابه تاثيرها 
تاثير الاوكسينات التي تسبب عقد الثمار بكريا ومن هذه المواد الفعالة في 
احداث العقد العذري 410 ع1]ع4 »12001 (4خ]) و اندول بيوترك اسد 
210 ع1ادا8 ع01لم] رحظ]1) و عاععكى عطء وطاطمدلك ر(كذاح) 
10 جميعها فعالة في احداث العقد البكري في الطماطم و 18/4 و ك اح[ 
في احداث العقد البكري في التين . 

البناء الحيوي للاوكسين :- 

يجب ان نعرف ان الاحتمالات التي تدل عن البناء الحيوي للاوكسين هي :- 
1- من المحتمل ان هناك مسارات مختلفة لبناء الاوكسين 14/4 من 
التربتوفين 587060121 في الانواع المختلفة . 

2- ربما تختلف هذه المسارات باختلاف الاجزاء في النبات نفسه او في 
ادوار النمو المختلفة » ويوجد الاوكسين في حالات كيميائية عديدة في النسيج 
النباتي منها الاوكسين الحر ويعتبر الاوكسين الحر هو الاوكسين الذي يمكن 
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استخلاصه من النسيج النباتي والذي يتكون ويستعمل مباشرةً في نمو النسيج 
النباتي» اما الاوكسين المقيد هو الاوكسين الذي يتحرر من الانسجة عندما 
يتعرض الى الانزيمات . 


ويهدم الاوكسين في حالات منها :- 


1- تفاعل انزيمي بانزيم اوكسديز اندول 07101356 44] وهو نوع من 
انزيم البيروكسديزءع0©107<1025 . 

3- يمكن ان يكون دور للفينولات في هدم الاوكسين . 

حساسة لدرجة الحرارة» وتعد قمم النمو الحديثة الاوراق الفتية والازهار 
والثمار والبذور غير الناضجة وقمم الجذور مراكز لبناء الاوكسين» لأن 
الانزيمات التي تحول التربتوفان 970605127 الى اوكسين 144 تكون 
فعالة ايشكل خاض: فى 'الفخاطق .ذات الفغالية الابضية العالية». ,فتن 
المرستيمات وان الاوكسين يؤثر فسلجيا كاستطالة الخلاياء والتي تشمل 
مظهرين من عمل الهرمونء. الاول التداخل الجزيئي المباشر والخاص 
وإلذاقي ١‏ الخطوراكر السملسلة :لبها ينه الح التق | مكها تهيودة اورف لهية 
يمكن تقديرها فالاول يدعى الية العمل 76121510 والثاني هو كيفية 
العمل 72006 ٠»‏ ويكون الاوكسين فعالا بتراكيز قليلة كما في الهرمونات 
الاخرى بتركيز 710 مولاري وربما يحدث تاثير الاوكسين كما يأتي:- 

1- يعمل لتنشيط بعض الانزيمات . 

2- يشجع بناء بعض الانزيمات . 

3- احداث تخير في نفاذية الاغشية:. 

وربما قابلية الاوكسين على زيادة معدل سرعة استطالة الخلية النباتية ياتي 
من ان الاوكسين يساعد في بناء22]4 الجديد و 261:14 المرسال 
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والبروتين او تنشيط الجين كعمل اولي للاوكسين ويعد الاوكسين ضروريا 
لليونة جدار الخلية بصورة خاصة وليس لتوسيع الخلية نفسها إذ يزيد 
الاوكسين من ليونة جدار الخلية وبذلك يقلل مقاومة الجدار للشد مما يؤدي 
لذ > اأستحانة؟ الجداق .لط ٠‏ ننم "كلذ الهية ١‏ سعط سعط 
الانتفاخيع1655111م 01501 ) » مما يسبب تنافذا كبيرا للماء الى داخل 
الخلية تبعا لذلك يتمدد جدار الخلية ويزداد حجمها . 


يتبين ان مواقع عمل الاوكسين تتركز في جدار الخلية وفي ايض الحوامض 
النووية وربما في فعالية النواة في زيادة بناء ال 2114 ويوجد ترابط بين 
بناء ال 1314 والبروتين وتنظيم استطالة الخلية وان الاوكسين ينشط نوعاآ 
معينا من الجينات على مستوى الاستنساخ وهذه ال و1314 تعمل بعد ذلك 
كقوالب لبناء البروتينات المطلوبة للاستجابة الفسلجية وخاصة البروتينات 
التركيبية مثل بروتينات جدار الخلية وبروتينات الاغشية» مما يؤثر في 
خصائص فنفاذية الاغشية ويزيد النقل بين الخلايا وهناك استجابات سريعة 
لاضافة الاوكسين» اهمها: ارتفاع في سرعة التنفس كذلك 
فإن للاوكسينات اماكن انتاج منها:- 

1- الأوراق الصغير. 2 الأزهار. 3 القمم النامية 4- الثمار 5- 
حبوب اللقاح 
وطبيعة الاوكسين سائلة كما ان اتجاه حركته باتجاه واحد من الساق إلى 
الجذور عن طريق الخلايا البرنكيمية اتجاه النقل. 

والوظائف الاساسية له هي :- 

1- استطالة الخلايا إذا كان تركيز الاوكسينات بين(8-10 -3-10) مول/ 
لتر. 

2- ينبه النمو الثانوي بزيادة انقسام خلايا الكامبيوم الوعائي . 

3- يشجع تكوين الجذور الثانوية من العقل. 
4- إنتاج ثمار بلابذور . 

5- القضاء على الأعشاب ذات الأوراق العريضة . 
6- عند زيادة تركيزه يوقف استطالة الخلايا لان التركيز العالي له يشجع 
صنع الاثلين المثبط لنمو النبات . 
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ب- الجبرلينات ‏ 5:ززلاء 021227 


تعتبر الثمار والبذور مصدرا هاما للجبرلينات وقد وجد ان مركز انتاج 
الجبرلينات هو البذور الصغيره وفي الاندوسبيرم 110ءع م2005 بالذات» 
كذلك وجد ان نسيج الكيس الجنيني 71061105 يساهم في انتاج الجبرلينات 
اغا:فى الثمار عديمة 'اليذوودقان, مؤكو انتاج الحيؤلينات هل فسيع الكري 
الجيني 71061105 بالدرجة الاولى» وكما هو في حالة الاوكسينات فان 
مستوى الجبرلينات في الثمار يتغير خلال مراحل نمو الثمره ان تركيز 
الجبرلينات في الثمار يزداد الى الحد الاقصى له قبل الزيادة القصوى 
للاوكسينات وان الزيادة في الجبرلينات تسيق الزيادة في الاوكسينات لكن لا 
يمك ربط الحلاقة يون :ل كيز الجر لبكاك في' الثمرة .وهر احل كفورها المتحتلفة: 
ففي المشمش مثلا وجد ان هناك علاقة بين تركيز الجبرلينات ونمو الانسجة 
التي تم عزل الجبرلينات عنهاء وليست بين تركيز الجبرلينات ونمو الثمرة 
باجمعهاء لقد وجد ان العنب البذري يحتوي على تراكيز اعلى من 
الجبرلينات عما هو في العنب عديم البذور.ء كما وجد ان المعاملة 
بالجير لناك تشهم اتسحة القرة: على إنقاج المزيف مزع الا كدينات فمفلا 
ادت معاملة عناقيد العنب صنف دلور 12613502 قبل تفتح الازهار بمدة 
عشرة ايام الى زيادة في تركيز الاوكسينات اثناء تفتح الازهار بمقدار ثلاثة 
اطتعاق:عمااهو' في العتاقيد عين المغاملة اخ" اتتتعمال"الجيز ليكاك قد يسبت 
زوادة:خحم الثمار في العديد مق الاتو اع مكل الثمار:التفاحية , كما ان الثمان 
اللوزية يمكن عقدها بكريا عند رشها بحامض الجبرليك (6.42) وجد ان 
ثمار التين والخوخ العاقد بكريا بواسطة الجبرلين تكون مشابهة في الحجم 
للثمرة الناتجة عن التلقيح» كذلك فان رش العنب عديم البذور بالجبرلينات 
سبب زيادة ملموسة في حجم الثمارء وان جميع اشجار العنب صنف 
و 110120509 المزروع في كالفورنيا يعامل الان بحامض 
السوليك: زبي3) اركاكة تكو الثمان كما إى مداملة يحطن ‏ احيداف العنت 
الامريكي سبب انتاج ثمار عديمه البذور وتبكير في النضج , الجبرلينات اقل 
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فعاليه من الاوكسينات لكنها اكثر فعالية في عقد الثمار اللوزية والتفاحية 
كاللوز والخوخ والكرز والتفاح الجبرلينات تعتبر ذات اهمية في زيادة حجم 
حبات اصناف العنب عديمة البذور لكنها غير فعالة مع الاصناف البذرية . 

وقد عرفت الجبرلينات من قبل ..[ععء01م .600 1965 بانها مركبات لها 
فعالية بايولوجية في تحفيز الانقسام الخلوي او استطالة الخلية او كلاهما 
ويوجد و04) بثلاث اشكال كيمياوية الجبرلينات الحرة 0/43 عع1 
والجبرلينات المقترنة 0ع202(115236 والجبرلينات الذائبة بالماء او المقيدة 
1201 01 77361-50111616 » وهناك دلائل تشير الى التحولات الايضية 
بين الجبرلينات الحرة والمرتبطة وكذلك الجبرلينات المقيدة الاخرى خلال 
تكوين الثمار والبذور ان تركيز الجبرلينات في الثمار والبذور غير الناضجة 
اكثن تمزفيق بهذا في الامزاء: الخضرية الاكورى د نوهد فى لاز هال 
بتركيز 256 مايكروغرام من الجبرلين و1400 في البذور غير الناضجة 
و 143 في الثمار العذرية و 105 في ثمار البرتقال وان البناء الحيوي 
لبعض الجبرلينات من الميفالونيت تحدد في البلاستيدات الخضراء ومعظم 
سافطن ١‏ لسك يلم تكله ذ دق الذاد نكن الها اللخصرو عرو الذ رفظ كيل 
الجبرلين» وبما ان الكيورين هو المفتاح الوسيط في البناء الحيوي للجبرلين 
وان سرعة البناء الحيوي للكيورين يعكس الضوء نفسه على زيادة سرعة 
بناء الجبرلين وان زيادة الجبرلين تكون حساسة للتثبيط بواسطة 0000) التي 
تظهر بعد يوم واحد من التعريض للضوءء وقد تظهر زيادة كبيرة في انتاج 
الكيورين تسبق قليلا فترة البناء الحيوي الاقصى للجبرلين » وتظهر كمية 
من الجبرلين في وقت ظهور النورة الزهرية وتختفي خلال تكوين المتوك 
وفي نهاية نضوج البذورء فان مستوى الجبرلين يقل بصورة تدريجية » كما 
والثمار؟ وكيف تختلف مستوياته خلال التكوين ؟ ان اكبر كمية للجبرلين في 
البذدور عندما تصل انصاف وزنها الطري وتنخفض عند نضجها بسبب 
فكولها :الى الجبرلينات» المرقيطة او المقيدة» كنا انعو احه في انشحة الثمار 
بعد تفتح الزهرة» وفي ثمار الكمثرى لاتوجد فعالية له قبل تفتح الازهار» 
وقد وجدت اولا في البذرة ثم في الميزوكارب وكذلك في الاندوكارب 
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مباشرة بعد تفتح الازهارء ويرتبط تركيز الجبرلين بدرجة متقاربة مع 
شررعة «امنطالة. الكجد !كن لسن بقع الانقسال الخار ىوست فور (النيو 
النهائي في منحنى نمو الثمار المزدوج» وقد وجد ان هناك ترابطا مباشرا 
بين تركيز المواد المشابهة للجبرلينات ومعدل الوزن الطري لثمرة البرتقال 
ابوسرة» ولوحظ ان المستويات العالية من الهرمون تنطبق مع النمو السريع 
للبذرة» وتعليل ذلك يشير الى ان نمو الانسجة الاخرى في الثمار احيانا 
لايعتمد بصورة مباشرة على تجهيز الهرمون المتكون بواسطة البذرة. 
وربما تكون انسجة ثمار المشمش والاجاص مكنتفية ذاتيا من الهرمونء» 
والخلاصة فان الجبرلينات المتكونة في البذور تؤدي دورا معينا في نمو 
الثمار الطرية بصورة غير واضحة تماما حسب الحقائق المتوفرة حالياء 
وبعض المعلومات تشير الى ان كل نسيج في الثمرة الطرية له ايض منفصل 
نسبيا للجبرلين» وحقائق اخرى تشير الى ان بذور الثمار الطرية تقوم بدور 
الجبرلينات او منشئات الجبرلينات في الانسجة المحيطة ويبدو ان الانخفاض 
في الجبرلينات الداخلية يرتبط مع نضوج الثمار الطرية . والجبرلين ينتج في 
القمم النامية وفي بحوث تشير الى ان البناء الحيوي للجبرلين يحدث في 
الأوراف الحافعة ممرة نوا عردو تقو الوق الاكذ بعمر كما نعف ا اق 
الجذور مواقع لبناء الجبرلين . 

وا حوقة الحبرليق لمعاف رفظ هم اتنفالالكاونو هيدراك كاذل النباق 
كما أظهوكالبدوت الحديقة إن لحيل اك تتفل فى كل يمن اللحاء بو اللحشت 
(نظام النقل الوعائي)» وتبدو حركته غير قطبية كما في الاوكسين وتحدث 
نجرعة 52:9 ملم كل الك عفر رياه «ووهد اك يفوت كين إلى الكز 4+ 
القطبية للجبرلين والجبرلين يشجع على التزهير واستطالة وانقسام وتوسع 
الكاتيا :وات ابتحا #بكلية اوتشييع ما الى" الانقداء إل ١‏ لاستظالة يعتعد: على 
اعون :وحون التكرو ةر عيوها بالحلخيا النقية فتشهري بالانشها يني لاقن 
الاكبرعمرا" تستجيب فقط بالتوسع وبين ا 

واخرون (1975) ان الجبرلين يزيد بدرجة كبيرة ليونة الجدار الخلوي 
بطريقة مشابهة لفعل الاوكسين. والجبرلين يزيد فعالية انزيمات تحليلية 
اهمهاء بيتا امليزءويتبط الجبرلين بالابسيسك اسد 2010 ع3050151 وكذلك 
مثبط بناء البروتين مثل السايكلوهكسامايد 09810567151106 ايضا يثبط 
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الجبرلين 3 واقترح م21 » 1972 ان الجبرلينات تعمل على تنظيم نفاذية 
الاغشية وقد يبني الجبرلين نوع معين من7:12314 الجزيئي والذي بدوره 
يوق الع حا يكن از يفاش التطلن العاني:: 


ج- السايتوكاينينات 65 01) 


اق المركتاك.. القن تقفو اتيج هدك لمشيو هن د 
0م مشتقاته التي توجد بصوره طبيعية في الثمار واهم مراكز انتاجه 
في البذور غير البالغة» ويعتقد ان مركز تكوين السايتوكاينينات هو 
الاندوسبيرم بالدرجة الاولى» دليل ذلك وجودها بتراكيز عالية في حليب 
جوز الهند واندوسبيرم بذور الخوخ غير البالغة» ومن بعض الاجنة» وتعتبر 
الجذور من بين المراكز الرئيسية لانتاج السايتوكاينينات في النبات كما هو 
الحان::قن. الاء كننيةا كد وحور وارقاية قن تركيس لفنرق كا يداف ركاكى خالل 
أكو ا تمق التموة مكلا فى الذوة و الي الها يصبل تركيز. ارتو كايفيقات 
الى اعلى تركيز له بعد اسبوع من التلقيح ثم يبدا الانخفاض بعد 21 يوما من 
7 
00 العناية و كابنيدا دهي مدت أو اينتقطاب الوا القذاقية في البات 
الى مراكز تجمعها مسببة بذلك زيادة في النمو في موقع انتاجها او تجمعها 
ذلك وخودها كن التد رن ورك درن يعو عه ممورها إن المعاملة كسالك 4 ديكات 
اذك الى حقد الشطان يكويا و امتتمران شموها كنا فن:الحتنتا و القيق بو انقا ج تناز 
تفاح متطاولة ذات نوعية جيدة » كما ان استعمال مثبطات النمو :0000 
تسبب العقد البكري في العنب الاوربيء لانها تسبب زيادة تركيز 
الانتو كازنيكاك. فى الارهاق. ,عفدا :20...مرة: بالعدون مكاق. إنتاج 
النارتر كا تيرق ماظيعة :انما النقل هرق لكاو لمن اماق 


وضائف السايتوكاينينات :- 


1- تشجيع انقسام الخلايا والنمو. 


3 
2- تمايز وظائف الخلايا. 


3 - التحكم في سيادة القمة النامية عن طريق تشجيع نمو البراعم الجانبية 


4- مضادات للشيخوخة : أ- عن طريق منع تحطيم البروتين . ب- أوتنبيه 
صنع 1:21 والبروتين . ج- نقل المواد الغذائية المخزنة من الأنسجة 
المحيطة لتستهلك بدلا من تحطيم بروتينات الخلية . 


د- حامض الابسيسك اسد (4154) 410 415015512 


امكن عزل حامض الابسيسك اسد لاول مرة من الثمار الصغيرة عام 
4 من قبل الباحث 4010110066 » ووجد تركيزه عاليا جدا في الثمار 
الصغيرة الساقطة على الارض ويزداد تركيزه في الثمار الصغيرة مباشرة 
قبل سقوطهاء ويعزى اليه سقوط الاوراق والثمار » ان وجود .48/4 في 
الثمرة يسبب تساقط البتلات في الازهار ويسبب التساقط الحزيراني 26نال 
م10» ويزداد تركيزه عند العطش وارتفاع درجات الحرارة إن الثمار 
الصغيرة لها القابلية على تحويل حامض 2011 7167210212 الى 1834م 
لاتوجد استعمالات تطبيقية له على الثمار في الوقت الحاضر سوى انه يسبب 
سقوط الثمارء كما ان للهرمونات والاوكسينات والجبريلينات 
والسايتوكاينينات يكون لها مفعول مضاد لمفعول 418/4» لذلك يجب اضافة 
كميات كبيرة جدا منه للتغلب على تاثير الاوكسينات والجبريلينات 
والسايتوكاينينات . 
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هد الاثلين عدرع1:نط)10 


جميع الثمار تنتج اثلين حتى لوكانت صغيرة في العمر كان يعتقد سابقا 
ان أجمية: الاثلين اتخصصين :فى تتظيع لط رافظ القماز. .الى :أن أقييته مرق 
قبل عمجن 20د م22:21 ( 1968) ان الاثلين يسبب زيادة سرعة نمو 
ثمار التين لذلك اعتبر هرمون منظم للنمو والنضج ان زيادة تركيز الاثلين 
يكون قبل حدوث الارتفاع الكلايمكتيرك في تنفس الثمار الذي يعتبر بداية 
مرحلة تحع الثماره: إن معاملة (لخنا دالت كين الهالدلاتمين الزار كسيتات بسكن 
ان تسبب زيادة انتاج الاثلين من قبل الثمار والاجزاء النباتية الاخرى وهذه 
الظافرة هد دلالة على بحدرك» الضنوو "فى الخاذيا النداقية نقيية التراكيق 
العالية من الاوكسينات . 
ان اكتشاف الاثرل 1:61621 التي تتحلل بداخل الثمار منتجة الاثلين سهل 
انتعفال. الافليق فى الطتل». .لذ يتين .هذا «المرعوق مق أكثر :الهرمرقات 
امكف آنا فى الكاحية التطارقية فد تعرضن قار اللين:فن موكلة التو القائية 
الى الاثلين سبب زيادة سريعة في النمو والحجم وتبكير في النضج ان موعد 
المعافلة بالالليق يكون هاا للتدكير بالنضبي مكلا :فى العني يع املة لقان 
قبل: العريظلة الذانية من التيع «الاتليخ سيب تالقين ‏ النطص :اما المشاملة حجذ 
الموجلة الثانية ستيه التيكير في النضيج امنا في النين .فاق السعاملة قبل دلوت 
الثمان سبي تساقط الثنان. وللاقيق فون .هادا في اتاج القان اصتاصا 
والشكل (12) يوضح تركيب جزيئة الاثلين . 
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ايها 
04 ع عه 4< | 


عكاء, 1 [1نعاآر,را. كا 1/305 ,١‏ 


5 12 5[دعطام 81059 ممع وخطاط 
1117011 5152211128 عه كادعطام 81059 عمع ا وتطاط(1)2002ل 
-16102(5131مما11)5اءن) أمداط 


شكل (12) جزيئة الاثلين والعمليات الحيوية للاثلين في النبات 


الفصل الرابع - 


6م 


جني و تجهيز الحاصلات البستانية : 


ان منتجي الفواكه والخضر وازهار القطف بحاجة الى تحديد الموعد 
الآمثل لحني منتجاتهم: سبك طبيغة انتخداء المخصول: سبوا كان انقاج 
تجاري لغرض التصدير او التخزين»ء وحسب مسافات النقل والجهة التي 
سوق اليها المخضول: او الأنقاج بكبياة بمحدوةة الاسواق القريية» وكلما 
ربطنا موعد الجني الامثل بطبيعة المحصول وجهة تسويقه كانت نسبة التلف 
اقل وعمر المحصول اطول وبالتالي نسبة ربح اعلى للمنتج ونوعية افضل 
المستيلك »إن ختضاك تيحصو ل قل المواعة: الدقاكب للقظف :يقت : قينان :اقل 
تكيياة و اقل شو ككية اللتذاو :عو جكتفلة النقية ‏ الكافية. «القيحصضول 
وبعض الثمار لايمكن وصولها الى مرحلة النضج كما في العنب » كما ان 
تلخين موه الجني لقصل التمان الى «التضخع الكامل مكيل قدرنه) القدز يليه 
اقل وعمرها اقصر كما ان الكثير من الخضر تجنى قبل وصولها الى مرحلة 
القضم وعد ترجه حت الوإضترل: إلى بعريكلة الح تصرح كور صالخ 
للاستهلاك البشري؛ كما في الخيار والفلفل الاخضر » ان الاضرار 
الفيك نيكنة اشناعالحطياة. كووطن: المخصيول: أل الامداناق الأحافة وريادة 
الفقد الرطوبي وارتفاع في معدل سرعة التنفسء» مما يؤدي الى سرعة 
تدهور المحصولء كما ان عدم الاعتناء بالحصاد يسبب تلفا كبيرا كما في 
الفحاصيل الحذزية ».كما يحب تذريت: الكادن :القاكم تعملية الحصاد على 
الطرق المناسبة لجني كل محصول حسب متطلبات ذلك المحصولء لتحديد 
موعد جني الثمار خاصة الجني الانتخابي وتقليل الاضرار الميكانيكية» وان 
يكون قطف الثمار بعناية عن طريق قطف او شد الثمار من النبات باقل 
الاضرارء وان تكون السكاكين ذات نهاية معقوفة غير مدببة لتقليل الجروح 
وان تكون مقصات القطف حادة» كما يجب تدريب العمال لاسيما عمال 
الجمع على تفريغ اكياس الجمع او السلال برفق الى صناديق تجميع 
المحصيول في الحتل والعمل على تقلرق الأظبر ار الميكائيكية يتجندها تفريغ 
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العبوات من ارتفاع يسبب ضرر للمحصول وتجنب تعريض المحصول الى 
الشمس المباشرة بعد الحصاد لانه سيكتسب حرارة اعلى من حرارة الهواء 
بحوالي 6-4 درجات مئوية (1501270502' واخرون» 2001) فتوضع 
المحاصيل قيكيرة القفيدة اخ كالك موكودة او حم المحضيول: في الكل 
او تغطيتها بقماش ذي لون فاتح او تغطيته بوضع بعض اوراق المحاصيل 
والنباتات برفق» والاسراع بنقل المحصول الى بيوت التعبئة او المخازن 
المبردة واجراء عملية التبريد الاولي ع011026مععع22 .وتحديد علامات 
النضج هام في تحديد موعد جني المحصول لضمان تسويقه بحالة جيدة 
ووصوله الى المستهلك بصفات جودة مقبولة» وتحديد موعد الجني لغرض 
التسويق لمسافات بعيدة او خزنه لفترة طويلة يكون على حساب النوعية؛ 
لأنة يتم أخرانا حت «المحصول: سيفات .خودة اقل قل التصح القام التسهيل 
عملية التداول» لان افضل صفات الجودة تكون عندما يكتمل نضج الثمار 
عنن القتدوة الام كنا ان المساد لبد ف اهمده ف الفرازنة في السرويف 
عندما تكون الاسعار مجزية بنوعية ثمار اقل وهذا يدفع المنتج الى الجني 
لشكن فل أكتدل نسم الخال بطلن السجزة ا لا 


مقاييس اكتمال نضج الثمار : 


عق التنتخواة علي :اللعفنه مزه |لالاماف لكحانة انهه الند لزني لحرن 
المخصو مهن الخ اهناك القناية المكلاء نظ للفكية من مه ضنرن القاكيد 
والخضر ونباتات الزينة بافضل جودة ممكنة للمحصولء فالمحصول الذي 
يحصد قبل الموعد المناسب بفترة كبيرة سيفتقر الى النكهة وقد لا ينضج 
يشكل :جيذ وفي: الوقك نفسه اذا اتاخرحضاذة غن الموعد المناسب :كثين |افقد 
يكون عمره التسويقي اقل وترتفع نسبة التلف ويكون تدريب عمال الحصاد 
على طرق اتحاية 'المتتضير ل الضدالع لعشي ومن الحاكياك الك يمك 
استخدامها لتحديد درجة وموعد النضج منها:- 
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1- درجة صلابة لحم الثمار: 1211122655 او©1! ]1نا:؟ 

صلابة لحم الثمار دليل جيد لتحديد الموعد المناسب لقطف العديد من انواع 
واصناف الفاكهة» مثل التفاح والكمثرى والخوخ . وتؤثر على صلابة الثمار 
درجات الحرارة فكلما كانت درجات الحرارة مرتفعة تعطي قراءات صلابة 
اقل عن الثمار الباردة كما يجب استخدام ثمار متجانسة في الحجم فالثمار 
الاكبر حجما اقل صلابة من الثمار الاصغر حجماء ويجب اجراء اختبار 
لجاندئ الثمرة في منتصف الثمرة مابين الطرف الزهري وعنق الثمرة 
ويجب تقشير جلد الثمرة جيدا كما ان الاصناف تختلف في درجة صلابة 
لحم ثمارهاء كما ان العمليات الزراعية وعمليات الخدمة وظروف المنطقة 
البيئية وعادة تؤخذ ثمار من مناطق مختلفة من الشجرة ويستخدم جهاز قياس 
الصلابة ع)و'1' ع1اووع/2 بوضع الثمرة على سطح ثابت صلب وادخال 
ثاقب الجهاز داخل لحم الثنمرة بسرعة بطيئة ومتجانسة حدوع العلامة 
الموجودة على جسم الثاقب وانسب قطر للثاقب لاستخدامه عند قياس صلابة 
الثمار 1,5 ملم (16/1بوصة) يناسب ثمار الزيتون » والتفاح يناسبة ثاقب 
بقطر 11ملم (16/7 بوصة) » والعنب والكرز والفراولة 3ملم (8/1 بوصة 
والمانكو فيناسبها ثاقب بقطر 8 ملم (16/5 بوصة ). 

لمعايرة جهاز الصلابة امسك جهاز الصلابة رأسيا مع اتجاه الثاقب الى 
الاسفل موجهآ الى كفة ميزان كهربائي» ثم اضغط بالجهاز على الميزان 
حتى يقرأ الميزان وزنا معيناء ثم قارنه بقراءة جهاز الصلابة» كرر العملية 
3- مرات إذ يقرأ الجهاز مثل قراءة الميزان فاذا كان مختلفآ فيمكن تعديل 
قراءة الجهاز على قراءة الميزان باتباع التعليمات الخاصة بتغيير قراءة 
جهاز الصلابة . 


2- عدد الايام من التزهير الكامل 7100112 1”111 الى موعد الجني :- 


هي من الدلائل الجيدة لتحديد موعد الجني» وغالبا مايكون ثابتاً للصنف 
الواحد تحت ظروف المنطقة الواحدة باستثناء اذا ماتغيرت درجة الحرارة 
بشكل كبير اثناء نمو الثمارء كما تؤثر كمية الحاصل على الشجرة على 
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تبكير او تأخير موعد قطف الثمار لاحظ جدول (5). 


جدول(5) عدد الايام من التزهير الى موعد الجني لبعض اصناف التفاح في 


الصنف 


مط ل 
0010) 0111025 
15 
معل01 

1 5 
210 
7/011 
11111 
1] 

7للهء 18 


1/15 


ولاية فرجينيا 


عدد الايام من التزهير 
الكامل 


الموعد المبكر 
1130 
10 
138 
17 


157 
]35 


160 


160 


(عبد الهادي واخرون»1989) 


3- تغيير لون الثمار :- 0101© 621011110 


الموعد 

الامثل 
140-5 
150-45 
1485-2 
2--160 


1677-0 
1775-0 


1775-5 


1775-5 


الموعد 

المتاخر 
145 
135 
14 
165 


1/0 
1/5 


0ظ16 


0ظ16 
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يعتبر تغيير لون الثمرة من العلامات المميزة والسهلة التطبيق في جني 
غلئة والتكلن إن :لتك نيفين" اللحهرة القاضية قراءة اللون كما توخة 
الحرارة والعناصر الغذائية ورطوبة التربة وضوء الشمس واضرار بعض 
الحشرات فدرجة حرارة الليل البالغة ١م‏ وحرارة النهار 7- 4م قبل 


4- المواد الصلبة الذائبة  -:‏ 501105 5011516 10121 


تكون السكريات معظم المواد الصلبة الذائبة في عصير الثمار ويمكن 
قياسها بجهاز المكسار 1ع])ع7 286173000 الذي يقيس دليل الانكسار او 
انحناء الضوءء وتكون القراءة كنسبة مئوية من السكروز وتوجد انواع من 
هذ الاكور :” السيمطة: ‏ الاستهداء» جمتل: المكسار ٠‏ . يدوي + 11120 
:161 والذي يستخدم بكثرة في الحقلء» لسهولة استخدامه . اما 
النوع الاخر فهو جهاز المكسار المنضدي 1ع1ع77ماع172عء1 ه1361 
ويستخدم في المختبرات ويكون حجمه كبيراً ووزنه ثقيلا» ويجب غسل 
المؤشر الزجاجي بماء مقطر وورق نظيف قبل وبعد كل قراءة » ويمكن 
التككداء, بعصدانه الذوى الاستخاد ص" السنون من .عيدة التمان. .وف القمار. 
المتغير #برقى يسكام الفوة كلو ناميا الفماق الكدينة فيفط هجر كاماد يطول 
الثمرة من طرف الساق الى الطرف الزهري للثمرة ويمر القطع بمركز 
الثمرة» ويجب ازالة أي جزء من اللب بترشيح العصير بقطعة قماش وتكون 
القراءة بنسبة مئوية على درجة حرارة 20م وتؤثر درجة الحرارة على 
قراءة الجهازء إذ تزداد بنسبة 900.5 مع كل ارتفاع في درجة الحرارة 
فدره دم : 
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جدول (6) الحد الادنى من نسبة 550 في بعض المحاصيل وكلما زادت 
قراءة المحصول كانت صفاته اعلى من الحد الآدنئ. 


المحصول نسبة 5560 9 
المشمش 10 
العنب 17,5-4 
اكه 10 
الكرز 16-4 
الكيوي 06,5 
المانكو 12-0 
النكتارين 10 
الباباظ 115 
الخوخ 10 
الكمثرى 13 
الاناناس 12 
الاجاص 12 
الرمان 17 
الفراولة 5 

البطيخ 10 


5 حجم الثمار ©5127 1”0115 


بذاك حم الثماز مشكل غام مع اقتر اب مود أكتمال :نمو« الثمارة ولعب 
الظروف المناخية والعمليات الزراعية وكمية المحصول على الشجرة دورآ 
مؤثراً على حجم الثمار مما يقلل من الاعتماد على هذا الدليل» فيتحدد الموعد 
الامثل لقطف الثمار وتستخدم حلقات ذات اقطار خاصة لبعض الثمار لقياس 
الحجم . 
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6- نسبة الحموضة :- 4010 


7- كمية النشا :- 512112 
من :النقنا الى سكرجاك: يفعل: الاتز بيات » ويمكن تقذين نبية ‏ النشا في التمناز 
بواسطة صبغة اليودء وتحضر الصبغة ياذابة 6غرامات من ايوديد 
البوتاسيوم في 400 مل من الماء ثم يضاف غرام واحد من اليود ويخلط 
حيدا واتوصيع الشرافت المزر ان تقديو: النشا فبهافيقار قن النقنا واللورق الارز قاو 
الاسودو الجناطق الها من النكدا قن كالون المفكل سقف 
8 لون البذور :- :10م 5660 

يعتبر تلون البذور من المؤشرات الجيدة في تحديد موعد قطف الثمار 
إذ يتغير لون البذور من اللون الاخضر الى اللون البني وتقارن مع المقاييس 
9- سهولة فصل الثمار عن النبات : 

تزداد سهولة فصل الثمار عن النبات» وربما بعض اصناف الثمار 
0 نسبة الزيت : عع2امءععنءم 6011© 
تكد هذه التمازه: لدر دن اللمحيول تعلى از ميقا" كنا 'في: .روات 
وثمار الزبدية والافوكادو إذ تزداد نسبة الزيت فيها مع اقتراب موعد 
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1- نسبة السكر الى الحموضة : 

وهو من الدلائل المهمة في تحديد موعد قطف الكثير من الثمار. 

2- لون لب الثمار. 

3 كمية العصير . 

4- سرعة التنفس: 

5 انتاج الاثلين : 

6- الكثافة النوعية للثمار: الكثافة النوعية للثمار تنخفض مع اقتراب 
الثمار من مرحلة النضج لان زيادة الحجم تكون اكبر من الزيادة في وزن 
الثمار عند اقترابها من مرحلة النضج . 

7- تشقق قشرة الثمار كما في الفستق . 

8- درجة تكور خط الالتحام الكاربلي في الثمار كما في الثمارذوات النواة 
الحجرية . 

مراحل اكتمال النمو يتوقف على الجزء الذي يؤكل منهاء فمنها يؤكل 
اوراقها او جذورهاء كما ان قسما كبيرا منها يتم قطف الثمار فيها عند تقبلها 
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المخضيو ل 


دلائل الصلاحية للحصاد 


الفجل والجزر 
اناه اليسل و الاره 


اليام» الزنجبيل 

البصل الاخضر 

الخضر الثمرية 

اللوبياء الفاصولياءالبسلة 
السكرية 
فاصوليا ليما- 
6 

البامية 


اوزك »| 


الذر 5 السكر ية 
الطماطم 


الفلفل الحلو 


القاوون 


الهوني 
نكف ت١‏ 01 ة! 
الرقي 


دو 


ذات حجم مناسب - هش /آم115© 

ذاية حاف المجموح الخضرى «راتضقة الى 
الاسفل 

ذات حجه مناسب (اذا راد تيوه تصبح مطليفة) 
الاوراق اعرض واطول ماتكون 


الامتلاء الجيد للقرون مع سهولة قطفها 


الامتلاء الجيد للقرون مع بداية فقد اللون 
الأكصي 
وصولها الى الحجم المطلوب مع سهولة اختراق 
اللحم بالظفر (الزائد النمو يصعب اختراق اللحم 
بالظفر) 


انسياب السائل اللبني من الحبات عند قطعها 
انزلاق البذور عند قطع الثمار او تحول اللون 
الأكسين الى الوق الور ذو 

تكول اللون الاخصير الحامق الى لاحمو 
دونه المضبال كنف النيانتة غند. لقن الثمر ةلقد 


تحول لون الثمار من الابيض المخضرالى اللون 
الكريمي مع ظهور الرائحة المميزة 

تحول لون الجزء الملامس للارض الى لون 
اصفر كريمي مع احداث صوت مكتوم عند 
الطرق باليد 
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الخضر الزهرية 

الذزرنا م انماع القرص راذا تقدمك في العمر مقتطيل 
المجاميع الزهرية وتصبح متباعدة غير 
مندمجة 

البروكلي التماع . امي الاراكم الزهرية ( اذا تقيد 
عمرها تصبح متباعدة وغير مندمجة ) 

الخضر الورقية 

الخس ذات حجم كبير ومناسب ومندمج وقبل ان تصل 
التزهير 

الكرنب (اللهانة) انماع بو اعفادم إلى انق 0 151 داك الوه تيد 
الرأس وتتشقق) 

الكرفس ذات حجم كبير مناسب وقبل ان تصبح جوفاء 

طرق جني المحاصيل ومستلزماتها : 


كت النفاز شو الغملناكه: لرى اعية بالماقةةوريقن: قور نالفل ردخ 
لموسم او اكثر وتاتي اهميتها من ان نسبة كبيرة من المحاصيل الزراعية 
تقطف وهي طرية ويتوجب المحافظة على صفاتها النوعية والتسويقية 
وتتحمل الخزن والتداول لاطول مدة ممكنة وتصل المستهلك وهي بكامل 
صفاتها المرغوبة» وعملية قطف الثمار في غلية الاهمية للحفاظ على 
صفاتها التسويقية011211 7031161125 والتي تكون خالية من الرضوض 
والاضرار الميكانيكية والجروح بقدر المستطاع وذات مظهر جذاب 
للمجكيلك. كان مق ”العيوي “د تقطفه: التمان :في الو فنعا التناسي القطقها 
وحسب وجهتها بعد القطف . 
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ويجب الاستعداد للجني قبل مدة زمنية كافية وتهيئة العمال وتدريبهم على 
كيفية فصل الثمرة من الشجرة وتجنب خدشها او جرحها ولبس الكفوف او 
تقليم الاظافر وتوفير مستلزمات الجني من مقصات وسلالم وعبوات الجمع 
وعربات النقل واماكن جمع المحصولء ويتم الجني يدويا او ميكانيكيا 
وتعتمد الطريقة على نوع المحصول واستخدامه بعد الجني للتصنيع او 
الخزن او التسويق المباشر الى الاسواق المحلية ومدى بعدها » والمسافة بين 
النباتات لها دور في تحديد طريقة الجني وكلفة الجني» واجور العمال 
المزتفعة تدقع المزارع انكو الجنى النيقانيكي ‏ الافل كلفة كنا ان المساحات 
المرووغة القي ير اد حنى التخصول متها تزفق الالتكانيات تطدد طريقة 
الجني. 


1- الجني اليدوي 


يتم الجني اليدوي باستخدام عمال الجني والمفترض ان يكونوا مدربين 
ولهم خبرة في جني انواع المحاصيل؛ وتستخدم الايدي في الجني مع بعض 
استخدام اكياس الجني المناسبة» ويعرف هذا بالحدئى الانتخابي حيث تمسك 
الثمرة وتلف بلطف ثم جذبها مع تجنب سقوطها او مسكها بقوة لتجنب ترك 
اثر للاصابع على سطح الثمرة ووضعها في عبوة الجني بلطف . والجني 
اليدوي يحتاج الى وقت طويل خاصة في المساحات الواسعة وتبعا لذلك 
ترتفع كلفته . 


مميزات الجني اليدوي :- 

1- اختيار الثمار المراد جنيها حسب درجة النضج المطلوبة. 
2- يحتاج الى معدات بسيطة غير مكلفة . 

3- تقل الاضرار الميكانيكية والجروح . 

4- يفضل في البساتين والحقول المزروعة بشكل غير نظامي . 
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الكلفة ففضية قل كلقة اجو ة العامل:: 


يفل فلت لمان الفلاجيدة فى العهانه ا الداكن :ا لمان اعرالقدا نكل اكيز 
كمية من الماء» تكون درجة حرارتها منخفضة مع تجنب وجود قطرات ماء 
كدي بعل يشتم النقان تكافماة كبا" الحمصييافالنى لدي التقناد 
الاهداناك: النطدية. ونح الدويمن "التمار شعن 'النشفت : الن: :ا نبعة (الشفني 
المباشرة ويفضل جمعها في مكان مظلل وان لا تبقى فترة طويلة» ويجب 
ريه العمل عل ناراك التطلك راتكن وحمي ادير ل لطعتو لالجا 
بخصوصية كل محصول ومتطلباته» والزامهم بلبس الاحذية الخاصة 
والكفوف وحمل عبوات الجني على صدورهم ولها فتحة من الاسفل للتفريغ 
» وان تكون من مادة غير مخدشة للثمار ويدرب عامل الجني على استخدام 
كلتا يديه لزيادة انتاجية العامل كما يعامل الثمار بلطف ويتجنب خدشها او 
سقوطها على الارضء ويفضل جني ثمار الاشجار المرتفعة من الاسفل 
والتي يطالها العامل ثم يستخدم السلالم للثمار التي لايطالها وعدم سحب 
اغصانها او فروعها كثيرا وان يتعامل مع الثمرة على انها كائن حي قبل 
وبعد الجني وان تكون صناديق الجمع قريبة يسهل الوصول اليها وان تنقل 
الثمار من عبوات الجني الى صناديق الجمع بلطف وتجنب رميها من ارتفاع 
لتجنب الرضوض . 

2 الجني الميكانيكي:- 


طورت الكثير من الالات الخاصة بجني وجمع ثمار الفاكهة 
والخضراواتء واكثر استخداماتها تكون لاغراض التصنيع لكثرة الاضرار 
الميكانيكية» واستخدمت حاصدات خاصة لكل نوع من المحاصيل؛ وتتلخص 
الطريقة بمسك ساق الشجرة لهز الشجرة بكاملها او من احد الاغصان او 
الافرع على انفراد بواسطة هزازات 512175 خاصة تعمل على هز 
الشجرة او الفرع بقوة لاسقاط الثمار على مشبك او فراش خاصء لتقليل 
رضوض الثمار الساقطة وتسهيل جمعها . كما يمكن استخدام مكائن ذات 
تيار هوائي قوي لقطف الثمار واستقبالها باجهزة خاصة لتسهيل جمعها 
وتقليل نسبة الاضرارء وطريقة القطف الالي ملائمة لجني ثمار فاكهة النقل 
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والزيتون لغرض الزيت والكرز والخوخ والمشمشء. لغرض التصنيع 
وغيرها » واهم العوامل التي شجعت الجني الالئ هو نقص الايدي العاملة 
وأرتفاع كلفتها وانشاء المصانع التي تحتاج الى كميات كبيرة من المحاصيل 
والتي فيها نسب من الجروح والاضرار الميكانيكية واستنباط الكثير من 
وزيادة استهلاك الفواكه والخضر المعلبة والمصنعة . 
لمرور الاليات. 
3- اتباع نظام تربية وتقليم مناسب. 
4- استخدام الهرمونات النباتية والمواد الصناعية الذي تسهل انفصال الثمار 
من الشجرة . 
جني الثمار من تحت سطح التربة:- 

تستخدم طرق مختلفة لجني الثمار من تحت سطح التربة» مثل البطاطا 
والبطاطا الحلوة والبصل والثوم والجزر والشلغم والشوندرء ويرتكز جني 
هذه الثمار على قلب التربة وفصل الثمار ثم جمعها وتستخدم لهذا الغرض 
جمع اللفت والفجل والبصل . 
جني الثمار من على الاشجار - 
القريبة من سطح التربة يمكن جمعها باليد» وتستخدم مع الكثير من الفاكهة 
كالمشمش والاجاص والخوخ والخضراوات المختلفة »كما تستخدم المقصات 
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والسكاكين الحادة في جني الموز وغيره من الفاكهة كما تستخدم المحشات 
لقص بعض النباتات كالسلق والسبانغ وغيرها . 


ادا القمان. المريكة كن ملح القرية شدي العصني مع اللقاي الف لتحيل 
الضررء كالزيتون وفاكهة النقل وتستخدم عصا لها طرف بلاستيكي ويعاب 
عل هذه الطريفة كثرة الاضرار الميكانيكية للثمار والاشجار . 


هز الاشجار باستخدام هزازات كما سبق تكون على انواع مختلفة منها الات 
هز جذع الشجرة والتي تحتاج الى قوة كبيرة والات لهز الافرع الرئيسية 
والتي تحتاج الى قوة اقل من الاولى كما تتوافق مع اشكال طرق تربية 
الاشجار المختلفة . كما تستخدم السلالم الخشبية او المعدنية المفردة او 
المزدوجة او التسلق على الشجرة كما تستخدم روافع ميكانيكية يقف عليها 
عامل الجني ويتحكم في ارتفاعها حسب الحاجة وهي جيدة لكثير من الثمار 
وتوفر سهولة الحركة وتقليل الاضرار الميكانيكية للثمار . 


صورة توضح آلة الجني الميكانيكي لثمار البرتقال 
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صورة توضح ماكنة جني الزيتون 


دلائل صلاحية قطف بعض محاصيل الفاكهة :- 


التفاح 411 


دلائل صلاحية قطف 1001065 713161113177 ثمار صنف التفاح 00106 
1005| 


1- تغيير لون الثمار من الاخضر الغامق الى الاخضر الفاتح او الاصفر 


2- الصلابة 17 رطل- قوة . 
3- 9040-20 من قلب الثمرة خالي من النشويات . 


وثلاثين الى مئة وخمسين يومآ . 
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تفاح 5نرمءزاء12 0عخ1 
1- الصلابة 18 رطل-قوة . 


2- الصلابة * المواد الصلبة الذائبة /9 “ا مستوى النشويات(المقياس من 
1الى 6)-250 عند الجني . 


تفاح الفوجي 1أزن"1 
1- تحول اللون الاساس للثمرة من الاخضر الى الاخضر الفاتح او الابيض 


2- عدد الايام من التزهير الكامل الى موعد الجني يتراوح بين مئة وثمانين 
الى مئة وتسعين يوما . 


ون الحض قبل :تهام انحلال النشويات , 

الكمثرى «روع1 

دلائل صلاحية اصناف الكمثرى (ع00101) , ©8205 , ناه زمطم) 
1- صلابة لحم الثمار 


2- تكوين الخلايا الفلينية على العديسات في جلد الثمرة 


صلابة لحم الثمار (رطل-قوة) 

الصيلت الحد الاعلى الحدالامثل الحد الادنى 
انجو 15 13 10 

بوسك 16 13 11 

كميص 13 11 9 
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كمثرى البارتليت )13210160 


د لطم لوكا" للاكزن كفنا اسه النماة. افون زوفل اقل اديه 
حسن جو ر في مر 
وانضاجها بعد الحصاد . 


2- صلابة لحم الثمار وكمية المواد الصلبة الذائبة وحجم الثمرة . 


الحد الادنى للمواد | الحد الاعلى لصلابة لحم الثمار (رطل-قوة) 

الله 58009130 | قن التمرة]2 2 قطن الشرة اكبرمن 
3 انج 3 انج 

20 19 0/010 

21 20 2/10 

21,5 20,5 0011 

22 21 12 

2013أ] لايوجد حد اعلى 


الكمثرى الاسيوية “721 451212 

1- تحول لون قشرة الثمرة من الاخضر الى الاخضر المصفر في 
الاصناف ( “202 , كلأءوصنط5,نآ 1501 , هآ هلا , علاعدو زاح 
(/اللامعن) . 

2- تحول لون جلد الثمرة من اللاخضر الى بني ذهبي في اصناف 5112120 
1نا5] , 05101كآ, 111319!!, . 

السفرجل ©1112( 

1- تغير لون قشرة الثمرة من اللون الاخضر الى اللون الاصفر . 

2- سهولة فصل الشعيرات من على سطح الثمرة عند فركه بالابهام . 
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المشمش 711006 


2-جني ثمار المشمش ومازالت الثمرة متماسكة , 


الخوخ والنكتارين ©1126هاء81 0ه اعدء7 
يعتمد اللون في تحديد موعد قطف الثمار عند تحولها من اللون الاخضر الى 
اللون الاصفر في معظم الاصناف . 
الاجاص 111011 
1- تغيير اللون الاساس لجلد الثمرة ويوجد دليل الوان لكل صنف . 


2- دليل أكتمال النمو في كاليفورنيا 75-1آ24131610161 وهو الحد الادنى 
لاكتمال النمو. 


2- 236011 71711 اكتمال نمو تام . 
3- 6م11 عع1' بداية النضج على الشجرة . 
3- تعتمد صلابة الثمار في ثاقب قطره 8 ملم لتحديد درجة النضج . 


الكرز الحلو مر ') 1اع©5177 
1- تحول لون جلد الثمرة الى اللون الاحمر او الاحمر الداكن . 
2-نسبة المواد الصلبة الذائبة 9016-14 حسب الصنف . 
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الثمار الجافة و5)نايت 5)نن1 0ر1 


علامات صلاحية الثمار الجافة للقطف تشقق الغلاف الخارجي11ن11 
وانفصاله عن الجزء الخشبي 55611 مع تشقق الاخيرء وانخفاض القوة 
اللازمة لقصل الثمان عن الماك مع كفات الغلاق الخارحي واللب الذي 
يوكل» ولاك معن حصنادها خاضيهة مقابيكة زضافكها مناسة) شمن 
الحصول على ثمار جافة جيدة النكهة . 


دلائل صلاحية التين للجني يعتمد: 

1- لون جلد الثمرة . 

تصاتية لك الثفرة : 

3- يستجيب لحم الثمرة للضغط الخفيف باليد . 

#تالوق اللهم اضفر مبيكن :او اضفر قات مع نانيك لحم الثمرة:. 

5- الاضناف السوداء لون الثمان مَابِين البنفسجي الفاتم والذاكن يكو افضل 


من ان يكون اسود . 
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العنب 212765 


1- المواد الصلبة الذائبة 9017-14 . 

2- نسبة المواد الصلبة الذائبة /الحموضة (5500/1'4) في حدود 20 او 
اكثر . 

الرمان | 

1- اللون الاحمر الخارجي ويعتمد على الصنف . 


2- لون العصير احمر او ادكن عن اللون 12/5-185 حسب دليل الوان 
أاء5 متكا . 


3- الحموضة . 


الشليك (الفراولة ) تكترءط51125 
1- تلون سطح الثمرة بحد ادنى 2/1- 4/3 من سطح الثمرة باللون الاحمر 
وفي كالفورنيا تلون نسبة تصل الى 3/2 من سطح الثمرة الخارجي كحد 


56 


التمر وع1(26 
1- قطف الثمار في مرحلة الرطب ]100 . 
2- في مرحلة التمر 12161 . 


3- عندما يكون بها اكبر محتوى من السكر واقل محتوى من الرطوبة 
والتانينات ولب الثمرة أكثر طراوة من مرحلة الخلال 1 
م21 /االهع1اع12م . 
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البرتقال ©01:21:6(© 

1- نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية الى الحموضة في حدود 8 أو اكثر . 
2- تلون 925 من سطح الثمرة باللون الاصفر البرتقالي . 

اليوسفي والتانجرين 126مء8 2د 1 /سد 0م715 

1- اللون اصفر -برتقالي او احمر على 9075 من سطح الثمرة . 

2- نسبة المواد الصلبة الذائبة الى الحموضة في حدود 6,5 او اكثر. 
الليمون 1.2201 

1- نسبة العصير 9030-28 . 

2- لون الثمار اخضر داكن والثمار الصفراء يجب تسويقها مباشرة . 
اللايم (ليمون البصرة ) ©1121 

1- نسبة العصير 9030 او اكثر . 

2- لونها اخضر يكون عمرها اطول والثمار ذات اللون الاصفر عمرها 


4. 
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الكريب فروت : 
1- تلون اكثر من ثلثي سطح الثمرة باللون الاصفر . 
2- المواد الصلبة الذائبة الى الحموضة بحدود 6-5,5 وتقطف الثمار عند 


النضج . 


الزيتون ع115[() 
الزيتون الاخضر 1- تجانس الحجم . 
2- تجانس اللون اخضر فاتح مع نقط بيضاء . 
3- تعطي سائل ابيض عند الضغط عليها . 
الزيتون الاسود 1 لون الثمار . 
2 قوة اتصال الثمرة بالنبات . 


3- بعد 4-3 اشهر من المرحلة الخضراء . 


الموز 1321:2112 
1- امتلاء الاصابع واختفاء التضليع العرضي للاصابع ' 
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القشطة ج نمع © 


د تغين لون ققئرة القمرة من الاخضر الداكن: الى الأخضس الفاتع :از 


2- نعومة ملمس سطح الثمرة على الكرابل وظهور لون كريمي على جلد 
الثمرة بين الفمصوص . 


البشملة 1001126 


صلاحية ثمارها للقطف عند تغيير لون جلد الثمرة من الاخضر الى 
الأضفن البرقالى أو لوخ حلد التفرعاصقر كاملا مع احنفاظها بصئلانة 


ثمار 0572 ممع ط0) 


الكاكي 16151111111025 
الحد الادنى لاكتمال النمو وتغيير اللون البرتقالي الى اللون البرثقالي 


المحمر كما في صنف هاشيا 1130113:2 والاصفر او الاصفر المخضر في 
الصنف 1اتإناآ 0311101019 , اللا . 
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الاناناس 1م1122 

1 - تغيير لون الثمرة من الاخضر الى الاصفر عند قاعدة الثمرة . 
2- عندما تكون صالحة للاكل ذات نكهة مقبولة . 

3- نسبة المواد الصلبة 9012 . 

4-نسبة الحموضة اقل من 901 . 


الباباظ 1<97232 


1- تغير لون جلد الثمرة من الاخضر الداكن الى الاخضر الفاتح مع وجود 
لون اصفر عند الطرف الزهري وحتى تكوين ربع اللون اصفر للتصدير 


38 يتحول لون لحم الثمرة من الااخضر الى الاصفر او الاحمر حسب 
الصنف , 


3- نسبة المواد الصلبة الذائبة 911,5 . 


المانكو 7121280 
1- تغير شكل الثمرة (امتلاء الثمرة) . 


فيز الورق الشر :ها من الالحضين الذاكرة :إلى الاخضين فاضتو الاسهرن في 


3-تغير لون لحم الثمرة من الاخضر المصفر الى الاصفر ثم البرتقالي . 
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التين الشوكي 021 1005ع000) 

1- حجم الثمار وامتلائها وتجنى الثمار عندما تكون تامة النضج . 

2- تحول لون الثمرة من اللون الاخضر الى اللون الاصفر او الاحمر . 
3- تساقط مخدات الاشواك الدقيقة . 

4- انخفاض صلابة الثمار . 


5- تسطح الفجوة الزهرية . 


العنبيات ( الثمار الصغيرة) البلاك بيري »البلوبري .الكرانبري »الراسبري 


ولات1عطمةتن) ,لإلكتاءاعساظط ,ككترعطكاعدا|18 :وعاتاعءططدناظ 
٠.‏ للع م1]35 


1- يعتمد لون الثمرة اساسا الجني ولاتتحسن الخصائص الاكلية بعد الحصاد 
ف المواذ الصلية الذائية, 


4- درجة الحموضة 
العناب الصيني ©1017[ 02]6()012656712(2/1115آ[ عوعمتط0)) ء6نازتال 


اللون هو الدليل الاساس لموعد القطف وصلاحية الثمارء يتغير اللون من 
الاخضر الى الاخضر الفاتح» ثم البني المحمرء ثم البني الداكن عندما تصل 
الثمار الى النضجء» ولايجب حصدد الثمار قبل تحول اللون الى الاخضر 
الفاتح (اخضر مبيض) » لانها لاتنضج بطريقة مقبولة خارج النبات . 


102 


الكستناء (ابوفروة) 15 ) 
1 - انشقاق غللاف الثمرة الخارجي 1 
2- تساقط الثمار ويجب ان تحصد الثمار يوميا لتقليل الاصابات الفطرية . 


3- نسبة الرطوبة في الثمار الطازجة بحدود 40 - 9060 . 


الطماطم 11121260 


صلاحية ثمار الطماطم للقطف: الطماطظم 1012260 563202310 الحد 
الادنى لصلاحيتها للقطف 2 0160 7136016 واساس تحديده يعتمد على 
اكتمال تكوين البذور وانها غير قابلة للقطع عند عمل شرائح عرضية في 
الثمرة وتكوين الجل في غرف الثمرة . 
ويعتمد تلون حوالي 9030 من سطح الثمرة باللون الوردي الى الاحمر 
ولايزيد التلون عن 9060 لتحديد قطف الثمار في مرحلة عع5]2 علطام » 
والمقصود ان تكون الثمار قد وصلت الى مرحلة عع5]2 4 20101 115124 


الطماطة الشجيرية 
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الخيار دع 111111 ©016) 


يتم جني ثمار محصول الخيار في مدى واسع من مراحل النمو 
والتطور قبل وصول الثمرة الى مرحلة النضج.ء ويعتمد تحديد المدة من 
التزهير الى موعد الجني لكل صنف حسب درجة الحرارة والخدمة وان 
تصل الثمار الى الحجم المناسب قبل اكتمال النمو وقبل وصول البذور الى 
حجمها النهائي او تصلبهاء كما يعتمد تكوين مادة جلاتينية في منطقة البذور 
ودرجة اللمعان وصلابة لحم الثمار كدلائل لتحديد الموعد الامثل لقطف 
الثمار. 


الباذنجان )مد1امعع]1 


يتم قطف ثمار الباذنجان في مدى واسع من مراحل نمو الثمار وتطورها فقد 
يعتمد عدد الايام من التزهير الى الجني بحدود 40-10 يومآ حسب الصنف» 
كما تستخدم صلابة لب الثمار ودرجة لمعان جلد الثمرة . 


الفلفل الاخضر رع ممء2 1611 


يعتمد في تحديد صلاحية قطف الفلفل الاخضر على حجم الثمرة وصلابتها 
ولونها قبل وصولها الى مرحلة النضج ٠‏ إذ يتم جني الثمار في مدى واسع 
من مرحلة النمو وقبل وصول الثمار الى النضج , اما الفلفل الملون فيعتمد 
تلون 9/050 على الاقل باللون الخاص بالصنف . 
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الباميا 012 


قرون الباميا (الثمار) يتم حصادها في مرحلة النمو السريع قبل وصولها 
ايام بعد التزهير والبذور لازالت صغيرة . 


البصل الجاف 02101 101797 

فشيوون ماك مضو الملل نات نانسا 
1- عند تهدل وذبول 930-20 الاوراق . 

2- التحول من النمو النشط الى السكون . 

3- جفاف اعناق الابصال . 


البصل الاخضر 0101017 0161 


يعتمد الحجم كدليل لصلاحية الحصاد وفي الاصناف التي لاتكون روؤس 
يعتمد على متوسط القطر مابين 0,6 - 1,3 سم عند قاعدة البصلة غير 
مكتملة النمو. 


الثوم ع11جه0© 


رغبة الاسواق يمكن جني الثوم في مراحل نمو و تطور مختلفة . 


105 


القرع العسلي 5011251 1771710661 

يعتمد تغير لون قشرة الثمار من الاخضر الزاهي الى الاخضر الفاتح 
وتكوك غنق القبرة الى الشكل الفليتي.. 

قرع الكوسا 5011251 

ضبلاكظة القنان القطفه تكوق فى دمن أخل ملكدافة يجيت فرق الفقروة بطوية 
والثمرة غير مكتملة النمو » ويعتمد عدد الايام من التزهير حتى الحصاد 
5- 60 يوما في اغلب الاصناف وتصل الى 75 يومآ في بعض الاصناف 
(111112) وقد يتم جمع المحصول في وقت مبكر من نمو الثمار وقبل كبر 
حجم البذرة وتصلبها ويعتبر الجلد الرقيق مع اللمعان الخارجي من دلائل 
عدم اكتمال النمو . 


البطاطا الحلوة 5ع01260م اعع517 

تعفر النكية:فيج النظانلا يشكل :اسداس :غلى كر كزق:النقنا والسكن وتعاتر: 
هذه المكونات بالصنف والظروف المحيطة ويثم الحصاد عندما تصل 
الجذور الى الحجم المطلوب مع وقف الري قبل موعد الحصاد بفترة 3-2 
اسابيع لاتمام الجفاف . 
البطاطا 2020 
انقفو فيج التعتانا: قضدن ادو كات الن انهم الندايت السلت رقا لوي 


وقتل النبات والحصاد المبكر يعرض الثمار الى الكدمات وسهولة انسلاخ 
كلذ الثمرة وسوقة ففخ العام و الكرمشنة وانتشان الأضنادات الاخياقية, 


الفاصوليا الخضراء 66275 م5127 


يتم قطفها اثناء فترة النمو السريع ويتم بعد 10-8 ايام من التزهير ولونها 
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وتاخير موعد الجني يقلل من جودة الفاصوليا ويكون متليف اخضر فاتح 
ويصبح القرن ليفي . 


الفجل 120151 

يحدد موعد جني الفجل بحساب عدد الايام من الزراعة الى الجني بحدود 
70-0يوماً حسب نوع الفجل الفجل الاحمر والمدبب والفجل الاسيوي 
في الفجل نكهة معتدلة وقوام جيد . 


الذدرة السكرية م01) 6م516 


الأكوحة بعرلافة تمدق لوق" العداك..ودويحة ادرف كن النمكلت: نكيل 
اللون الاصفر الذهبي الى الابيض والحلاوة كدليل لموعد الجني . 


الجزر 06ر0 

عادة يتم حصاد الجزر قبل اكتمال النمو عند وصول الجزرة الى الحجم 
ل 0 
كدليل لصلاحية الجني في حالة استخدامه للتقشير والتقطيع لتسهيل عمليات 
التصنيع : 


القرنابيط -زه111101نته © 


يتم الجني الاختياري للقرنابيط على اساس الحجم واندماج الرؤوس 
وصلابتها عندما يكون القطر 15سم على الاقل. وعدم اندماج الرؤوس 
وبروز الاجزاء الزهرية دليل على تجاوز مرحلة الصلاحية للجني » ويتم 
حصاد الرؤوس تهذيبا وترص في طبقة واحدة في صناديق كارتونية سعة 
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24-2 رأسا وتقطع الاوراق من الرأس قبل التعبئة مع ترك جزء من 
اعناقها حول الرأس وتلف في فلم بولي اثلين مثقب 6-4ثقوب بقطر 2/1سم 
لضمان التهوية . 


الكرفس رع[ © 


الاوراق الخارجية الخ مرحلة التفريغ 011165 ويتم حصاد الحقل مرة 
واحدة. لان نمو الكرفس في الحقل يكون نموا متجانسا . 
الخس ع6010]ع.1آ 


نكهة افضل كما ان زيادة اندماج وصلابة الرأس تعد دليلآ على تجاوز 
مرحلة الجني المناسب . 


النباتات البذرية 101015م5 5660 


تستخدم هذه النباتات بعد الانبات بفترة قصيرة وتشمل العديد من 
القطسس والمنحاضيل الحفلية وصلاحيتها للحصدك تعتمد بدرجة كبيزة على 
ازوف الانياكبوظول التبتة هي المعيان الركيتي لتحدين: العرخلة المناسة 
للجني ويعتمد عدد الايام بعد الانبات ويكون بحدود 8-3 ايام بعد الانبات مثل 
برسم بوعياه الشيس والجدول: (8): . يوضج الأطوال المظلوية في هذه 
النباتات , 
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المينات لحي حرة للحضياة هلد ) 

كر 4 26 
البرسيم 112112 28-6 
البقوليات ومروع]1 28-6 
نوع من القمح غ4هعط عاعناط 15-60 
مجموعة الصليبيات ١‏ 78105510 26-6 
0 

مثل البروكلي 

الحمص 03163270 36-6 
نوع من الفاصولياوج2ء6 1/1122 76-6 
الفجل 1920151 26-6 
القمح غ)جع1771 15-0 


السبائخ «1آء102م5 


يعتمد حجم السبانغ اساس الجمع والاستفادة من الاوراق اللي وصلت الى 
موبكلة نموا متوبيطة "بتكو هادة دك إنام مين الحصعدة وإلقى خليها أخيمان 


اعشاب الطهي (1265ه11 01102157 لاوعء2) 65ه1]1 


ريحان 62511 » بقدونوس فرنسي 0161711 » كراث صيني 01765 » 
ورق الكزبرة ]01 »شبنت 0111 +٠.‏ نوع من البقدنوس 
70 ,6 »؛ بردقوش 101217012171 » نعناع 101116 » بقدونس بري 
8 6وريجانو 70وعع01 » بقدونس 021519 »مريمية م6ع53 »نوع 
من الاعشاب الصينية 51150 1313506 » الزعتر . 
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(الشيفت: ,#أورو مهاد الرويساه: وهنا عد )رق فصوي الاعقات: عله [قان 
مكتملة او غير مكتملة التكوين » ويتم حصاد بعض هذه الاعشاب كاوراق 
نامية (ع72301 ) او كناباتات كاملة (الريحان » ورق الكزبرة). 


عيش الغراب 121/11151100121 

يتم حصادها على اساس مرحلة النمو عندما تكون القلنسوة مستديرة 
بشكل جيد والخياشيم مازالت مقفلة ولايعتمد على الحجم في الجني كما يعتمد 
نسبة طول الساق الى السمك منخفضة ويكون طول الساق بما يسمح باجراء 
تقصيره بعد الحصاد دون المساس بالحجم او الخياشيم . 


الخرشوف 411101 6106 

قل اكتدال التفو بورق الاحتياق على اندارن 'التعدم و إنتماع الشاداك وتكمرز 
القنابات بطيف بني وتكون خشنة متليفة ويظهر قلب النورة لون قرنفليآ او 
بنفسجيا بسبب وجود الزهرات . 


الاسبرجس الاخضر 15اع457212 016617 
يتم حصاد مهاميز الاسبرجس عند نموها من تحت سطح التربة ويصل 
طولها حوالي 23سم وسمك المهاميز لايؤخذ به كدليل على صلاحية جني 
لصيو 
البروكلي 1781000011 
يعتمد على قطر القرص ودرجة الامتلاء وان تكون الزهيرات قريبة من 
بعضها ومندمجة وغير متفتحة . 
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الكرنب 5010115 


دلائل صلاحية كرنب بروكسل » وهي عبارة عن براعم خضرية 
تذوعة اكمر .كل لطر ل ساق الاك وان لقطسة دما تكون الإو ا غم با 
ول تعمد مرزحلة” اكقال النموو اتفصمال: الأوور اق كليل . على تهار 3 “هذه 
المويكلةة 

اما الكرنب المستدير الصينى فيعتمد على امتلاء رأس الكرنب كدلائل 
مرائهية الج والقئ: تتتكيت تليلا الفط باليك. ويكون. الر اسن تدمج 
ساسك والر ووردن عر الممتلةة الفاربعة تكو :عون عوائكة الحفياة. 


دلائل صلاحية قطف بعض الازهار: 
زهرة الانثوريوم_زهرة الفلامنكو 411011111:111111/ 


يتم 3 قطف ازهار الفللامنكو عندتفتح 0 من ازهار المحور تفد تفتحت» 
والتي يبدا تفتح الازهار من اسفل المحور وفي بعض المزارع يقطفون 
الازهار عند تفتح ثلاثة ارباع الازهار الحقيقية على المحور وتجنب 
الازهار المتضررة والتي اصبح لون المحور فيها بنيآ او ذبوله . 


عصفور الجنة 7221:2015 


ان اول خروج الازهار لايمكن رؤيتها من خلال الاكياس الورقية 
وفي هذه المرحلة تكون النورة منتفخة وعليها شق برتقالي خفيف على 
سطحها العلوي والبراعم تكون مقفولة يكون افضل وقت للقطف حيث تطول 
حياتها عندقطفها في هذه المرحلة ويجب ان تون رؤوس الازهار جافة غير 
دكلة اككنت احفيان: لتساك النطرية: 
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زهرة البوفاردية 130117210112 


وتجنب ذبول اوراق الازهار او اصفرارها . 


ازهار كالاليلي 1.119 3115'© 

يتم القطف عند تفتح الغمد بدرجة مناسبة تسمح برؤية النورة الحقيقية 
فصيرء ويجب ان تكون النورة الزهرية واضحة عند الشراء لان الازهار 
الشتكل يمكن: إن انج بك وديم : 


القرنفل :112126111 00122010,1) 

الغاية من استخدام الازهار بعد القطف يحدد الموعد المناسب للقطف 
ولعتو :مزاكلة الكحمة مكار نكا لسداككية الو عور مستا و الننا ست اه 
تكون البراعم في مرحلة الفرشاة 611151 73104 وتكون البتللات مستقيمة الى 
الأغلئ + ما الاسككد ا المياشو. لهذة الأثهان: فينانسها"الحكي غننمنا تكرن 
البخلقك (الخارهية نين المسقيفة والؤظع: الأفقى اهار القويفلن الفرد 
يمكن شرائها عندما تتفتح زهرة واحدة على الاقل في الساق المنتفخة . 


حنك السبع 5112701126011 


تحصد الازهار الى الاسواق المحلية عند تفتح نصف الى ثلثي الازهار 
الموجودة اسفل العنقودء واذا كان الهدف الشحن لمسافات ابعد فيتم قطفها 
بوقت ابكر ويفضل شراء هذه الازهار عندتفتح 5-2 ازهار على الساق 
الواحد. 
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الالستروماريا - بروفيان ليلي 416501:0113112 


يتم قطفها عندما توشك البراعم ان تتفتح وتبدا في التلوين» وفي هذه المرحلة 
بكو عمرها 'اطول:ما يمكن. اما افي بحالة الشنويق: القريب: فيننظر, تقلع 
حوالي ثلاثة ازهار . 


شقائق النعمان او زهرة الرياح 4111110116 

تقطف ازهار شقائق النعمان عند تلون كامل البرعم وتفتح 9050-25 من 
الأزهاز لكن قبل تمدد واستطالة البئلات .: 

زهرة النجمة او الاستر 45161 

تقطف الازهار قبل اكتمال نموها » وقد تفشل الازهار في التفتح لذلك يكون 
وعلى الاقل ثلاثة ارباع الزهرة منتفخة . 

الدافوديل-النرجس 122110011 

يتم القطف عند تفتح زهرة واحدة على المحور (النورة) » يفصل النورة عن 
الاوراق والبصلة ويتم شراء الازهار عندما تكون الساق مستقيمة والنورة 
الكافور 605)م1706215 

حصاد الاوراق يتم عند اكتمال نموها وتكون في افضل مظهرها ويتم حصاد 
الافرع اليافعة ذات السيقان الطويلة مع ترك عدة براعم لضمان نمو افرع 
جديدة اثناء العرض وان لاتكون قممها النامية ذابلة . 

الفريزيا 12وعع:1"”1 

الشراء عند بداية تفتح زهرتين كما ان لكل صنف ميزة خاصة به . 
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الجربيرا 1718© 


تفتح صفين من القرص الزهري دليل قطف ازهار الجربيرا ويتم القطف من 
منطقة اتصالها بالرايزوم . 


الزنجبيل ل1ع125) 

لاتوجد دلائل اكتمال نمو قياسية لزهرة الزنجبيل وتقطف عند تفتح كل 
الازهار على الاغريض وتعرض الازهار للبرودة يكسبها لونآ غير طبيعي 
رماديا/ازرق . 
الكلاديولس 0120101105 
يتم الة لقطف عند تلون زهرتين الى ثلاث زهرات في قاعدة النورة الزهرية. 
واذا اريد شحنها لمسافات ابعد فيبكر في القطف كتفتح زهرة واحدة ويفضل 
الشراء عند تلون ثلاث زهرات 1 
الايرس ©1115 
يتم قطف ازهار الايرس عند مرحلة 506 [اعمعم عندما يظهر خط 
ملون بين الاوراق المغلفة للزهرة عند تفتح الاوراق الغمدية المغلفة للازهار 
ويستثنى الصنف 10 يتم القطف عند مرحلة اكثر تقدما عند تفتح 
حافة احدى البتلات . 
الاوركد 601105 


تقطف ازهار الاوركد بعد 3 او4 ايام من تفتحها لان القطف المبكر للازهار 
يجعلها تنفتح بشكل غير طبيعي وتقطع كل زهرةعلى حده وينصح بشراء 


5 
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اعداد وتعبئة المحاصيل البستنية 


بيوت التعبئة : 

تنشأ بيوت التعبئة في الحقول الكبيرة ذات الانتاج العالي او في مركز 
يجمع فيه محصول عدة بساتين صغيرة وتلحق بها اماكن واسعة لاجراء 
عمليات الفرز والتدريج كما تلحق بها مخازن مبردة للمحافظة على الثمار 
من ارتفاع درجات الحرارة وخطوط الفرز والتدريج والغسل والتجفيف. 
معد اقظفة الشدار :قلصية :فى عيواكه الكل اليكظلفة الححام حيس فرج 
الفاكهة ودخول المكننة في عمليات الجني ادى الى استعمال عبوات كبيرة 
الخحم رشلل إلى يبور التعقة .رفن خض التماز. >العيضيات. تفن نه 
عمليات الجني بدون عبوات الى بيوت التعبئة» لتجفيف سطح الثمار من 
الرطوبة وتكون سطح العبواة صقيل يقاوم الخدوش والثمار الطرية التي 
لاتتحمل التداول كالثمار الصغيرة تتم تعبئتها في الحقلء. لتقليل نسبة 
الاضرار وتجرى عمليات التبريد الاولي للثمار للتخلص من حرارة الحقل . 
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سلسلة العمليات التي تتم في بيوت التعبئة : 


ب ومتول المحصوق ال نيوت القن جز لد صليات الفري الى 
عدرات 0 فاذا كانت العبوات صغيرة وع50 ع11.آ تفرع 0 
الى الخط الناقل او العبوات | ّ. لمخصصة لها والتي تكون مبطنة من الدا 
وتفريغ المحصول يكون تفريغا جافاً من صناديق 0 
من عريات ل 0 
لف ل لول الحسول المع ور دام 
الح شح انح ربجي كرات لسار الطرية ب 00 0 
تعبئة الثمار 1106 ع148ع3م للمحافظة عليها من الرضوض والخدوش 


في الشكل (13). 
التفريغ على الناشف 0119 انال رم 
عبوة حقلية 
سير ناقل طاوله 
للاخ لاقن نعم 
تك8 جوبويايروح 


مضت امع معمممم 


قضبان مبطنه 


شكل (13) احد طرق تفريغ المحاصيل البستنيه 


كما تستخدم طريقة التفريغ بالماء في حالة المحصول وافر وسهل التعرض 
الى الام 0 لميكانيكية فيفرغ المحصول ميكانيكيا في احواض ماء هذه 
الا د نخزاء ناقل لسحب الثمار من حوض الماء وفي 0 
ل الثمار من الاتربة والعوالق الاخرى ثم تجفف لازالة 

وبة نن الشبار اتقطلين.قي الماء مكل الكطاري» زر تفاع كذافتها وإدقية 
0 النسبية باضافة عضن الاملاح مثل ع5111126 5001110 او 
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111 500111113 وتستخدم ستارة من الشمعء لتقليل حركة الثمار على 
خطوط التعبئة وتستخدم طريقة التعويم 11013010 » لتقليل نسبة تصادم 
الثمار مع بعضها وفيها تغمر الصناديق الكبيرة المملوءة بالثمار في حوض 
الماق سسكانيكية تتطفى الشقار حك .سطع الماك . #اركة الصنافيق قارع 
وتتحرك الثمار بتاثير تيار مائي الى احزمة النقل الشكل (14) . 


بك 


شكل (14) فرز المحاصيل البستنية باستخدام الماء . 


الفرز : 501:11 

يقد عرزل القماز النسيالة فنلسا إن انحنانيا عق القفان. الدليمةة لان 
القما الفضانة احياكا تقر .مضدر الاقشيان .الاضدابة :في الثمار السليمة 
وتتتفل, الاصاية الى مياد التتطيف» واثفة. «تصدرا" الأضابة في المفازن 
والاضبانات القساجرة في لقان نودي الى تقار الاصماداك الاحوانية لاحهقا 
بالأضافة إلى عدم صباتهية هذه اللمان للتداول .ررقم عز ل الثمان المضداءة 
مق خلذل العول اليدوى :هند امون الثماز على الأحخزمة الناقلة» ومن كاذل 
هذه الوحدة يتم عزل الثمار غير المستوفية للشروط من خلال عمال مدربين 
على حاتي الخر اه القاقل والقبار الصفيرة تاهيه الى الننصائع كما تحرس 
هاي قرز القن حان ,مناه معفتة آر كنيية او يعن المطاط او القمائر 
وتكون ثابتة او متحركة ويمكن دمج عمليتي الفرز والتعبئة في مكان» واحد 
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المفروزة في صندوق تتم تعبئتها النهائية من قبل عامل اخر. 


مكان الفرز (قائمة من ا 
القماش السميك) مكان التعبئنة شبك سلك 


مبطن بالقماش أو خيش 
ها 501115 


(0 50660 كقتووء) 2 2 5مأكاع3م 
2 ل لمعععنهء وعم ععايو) 
150 سم 


(128كاء53 8ه 5قلاضقه طأخغابب 


أأعطة عع داءع2ج 
05 +10 


رف التعيتة 


بوات 


شكل (15) منظومة فرز المحاصيل البستنية 


كما تستخدم طاولة فرز صغيرة متنقلة شكل (16) وهي منضدة مستديرة 
قطرها حوالي متر واحد يغلف سطحا بالقماش السميك او المشمع او 
البلاستك؛ لحماية المحصول من الجروح والكدمات اثناء الفرز مع مراعاة 
ان يكون مركز الطاولة اعلى من جوانبها الخارجية» لضمان حركة الثمار 
الى الجوانب في متناول ايدي العمال وتفرغ صناديق الثمار على الطاولة؛ 
لاجراء عمليات الفرز حسب الحجم او اللون يقوم بها اربعة عمال يقفون 
كول الطارلة, 
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مبطن بالفوم 


ملع نوريا معلزن 


شكل (16) نوع دائري من منظومة فرز المحاصيل البستنية. 


ويوصى ان يكون عرض الطاولة بحدود 0,5 م حتى يسهل وصول يد 
العامل الى كل الثمان .وان يكرق ارتفاع .وكذة الفرق تجعل .يد العامل ترقد 
الى الثمار بزاوية 45 درجة:» لتقليل الجهد وان تكون الاضاءة مناسبة لرؤية 
عيوب الثمار بحدود 100-500شمعة ٠»‏ وتكون سرعة الاحزمة الناقلة 
منابوة مع اداع المكال .وان لاتكون بمروعة عير بخلاليا الكقين من القمان 
المصابة وان تكون الاحزمة قادرة على تدوير الثمار على الاقل دورتين 
امام العامل ويفضل تغيير مكان العامل لتقليل الملل والتعب كما تكون 
الارضية تحت العمال من المطاط الكثيف يقف عليها العامل لتقليل الاجهاد. 


الغسل : عدانط5وة”7 

تفرغ الثمار في احواض الماء وتبقى فيها لفترة زمنية كافية لتحلحل 
العوالق والاتربة من سطح الثمرة ثم ترش برذاذ ماء قويء لتنظيفها ونقلها 
الى مريظلة قانية من التعدة فى بحالة كمياته القبان صثيرة متهي يراييل 
او اسطوانات نصفها مفتوح شكل (17): لعمل وحدة غسل بسيطة في 
اللسقان عمل فكدات لتصر يف الماء و تخطيّة كل الهافات التعدنية اتكادة 
بانابيب بلاستيكية مشقفوقة وتثبت الاحواض على منضدة خشبية مائلة قليلد . 
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معدن ش 
كل الحواف المعدنيه مغطاه بخرطوم مشَق 
ل 5056 امه كالم لمعو بام 5ع امجعوي ١‏ 
١ 4 3 ١ .‏ - 9 الكل 3 5 5 3 3 . 3 1 . 1 


غطاء من الخشب الابلاكاج 


001/5 0 00/الالاام لا-م 0850 


عأتماء !+ 8 انام . 
3 التفريغ 5 8 7 
وموعج : 


شكل (17) الادوات البديله لتنظيف المحاصيل قبل التسويق 
المصدر117.1987, 01115012 


وتوجد احواض غسيل مبسطة مصنوعة من المعدن شكل (17) توضع 
قرب ماسورة صرف وفيها حاجز من لوح معدني مثقب م 
21 6ء526 حيث يضخ الماء تحت ضغط من خلال ماسورة مثقبة 
اكلن اذ العو نع تدر يك | لصون إلى افيه الدر شن الال حارو 
بالوعة لصرف الماء والتخلص من الاوساخ ويضاف له مصفاة لفصل 
الشوائب وويمكن اخ يدور الماء .مع استتخدام .ماده الكاورين لتقليل التشنار 
العدوق من الثمار المصابة الى السليمة ويستعمل 2-1مل من الكلورين/لتر 
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ماء ليعطي تركيز 100- 150 جزءا في المليون ويجب المحافظة على 711 
5 - 7,5 للحصول على افضل النتائج . 


مصدر الماء 2062 بتنا 
2ط حاجز 121 


انبوبه مثقبه 


022 4 


0017 1777216 ا 
ع 0 


الماء المستعمل نتيجة الى 


الصرف 


شكل (18) حوض لغسل المحاصيل البستنية المصدر 1"480.1989 


وطريقة الغسل والتنظيف تعتمد على نوع المحصول فبعض المحاصيل يتم 
غسلها قبل التعبئة والتبريد مثل المحاصيل الورقية والطماطم والخيارء 
ومحاصيل يتم غسلها بعد التخزين مثل البطاطا والجزرء ومحاصيل يتم 
غسلها الأزالة السائل اللنقي. وتقليل. التيقعات. عننا في «الفوق :والنائكى , 
ومحاصيل اخرى يكتفي باستخدام الفرش بعد الخزن والتجفيف كما في 
البصل والثوم والكيوي بعد التخزين»ومحاصيل لاتغسل كالباميا والفاصوليا 
الخضراء والفلفل والكوسا الصيفية . 


121 
التعقيم : 511111220101 


التنظيف والتطهير ضرورياء لتجنب انتشار الاصابات الاحيائية في 

المحصول اثناء التداول وعند الخزنء والاهم هو عدم وصول هذه الاحياء 
ا ا ال 5 
ماد اسن من لثما لدان ولتهمانة مرح الختيان «الكررات سوا اضيادة 
الان «فى: النكل اح لقي 'لتتفل «النها تسيحة 'النذاو لق بز تيع اانا عند 
الفسن وو التمفع تاكافة النوراد المطهرنة الع الموزاضن 'الشبول وكمر لفان 
فيها و احيانا تطبات المطهر اشع :ماع التتظيف ينه العمل وطخ الناء على 
شك ذا لنطيين الثمان 

ويجب توفير شروط في المطهرات 122]5ع10151216 منها : 

1- مايخص المستهلك ان تكون هذه المطهرات امنة صحيا غير سامة 
لفان والخي فاك الاك 

«(بمايخصس الثقار ان“تكرن هذه المظهاك بكالية من أل تاقين لطع 
ورائحة ولون ونكهة الثمار وان لاتترك اثرا على الثمار. 

3- المبيدات يجب ان تكون رخيصة الثمن متوافرة وان تكون سامة للجراثيم 
غير مؤثره على الانسان وان تكون ثابتة التركيب وسهلة الذوبان 
والانتشار . 

ومن المواة السخكمة كنطوززات: في الفرزاكه والخصين: 

1- المعاملات بمحلول الكلورين تركيز 100 - 150 م5 في ماء الغسيل 
والكلورين التجاري اقل فعالية فيستخدم التركيز 2-1 ملم/لتر ماء 
(1984,ع110ه81 ) . 

2- محلول هيبوكلورات الصوديوم او الكالسيوم . 

3- محلول برمنكنات البوتاسيوم . 

4- محلول البوراكس وحامض البوريك وكبريتات النحاس. 

5- ارثوفينيلفينات الصوديوم . 
توحد الحديكا. مق العطير اك خافيينة :بالقدر كالة» التدتكة :و الذو قوفي 

انين الأكيرة تعمل التدهيم قن بعتايات النظيين: الذي اتستكدمتك فى 
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تطهير 015101656361005 المحاصيل البستنيةء كالخضر والفاكهة 
الاسقوافية من الكش واكم و التحياء. المتخيرية والتى الكرن حساتنة لحتني 
كالبورطن الحشر اف طيها اليرقات [وركرو[ ثم العذارى واخير ا طور البلوخ 
15 وحتى الحشرات المقاومة للاشعة تصاب بالعقم» والهدف الثاني 
لعملية التشعيع هو اطالة عمر الثمار ع111 55614 نتيجة تاثيرها على الكثير 
من اللفاعلاك الحروية في الندوة بو القاقير التقيطى لنهى الاهياء المجورر: 
ويكثر استخدامها في منع التزريع في البصل والبطاطا والاهم هواطمئنان 
المبتيلك فى انكيلتك المخاصيل المقشععة بواخير | فاخ منظلمة فرط و 
7150 اكدوا على سلامة الاغذية المشععة . 


دانير رقم الحموضة على الكلورين النشط 
عوأءهاط© عباتلاعة م0 5اعع]7ع لام 


0106 [- 


5 011101156 ؟ 


رقم الحموضة 


شكل (19) العلاقة بين 711 وفعالية الكلورين 


123 
التجفيف : 017128 


فش خنية اذالة لامآو رركو ةاجن عنم انار التطني انان 
الفطريات والبكتريا على سطح الثمار وتزال الرطوبة اما بامرار الثمار 
على اقمشة جافة او بامرار تيار هوائي جاف على الثمار او ترك الثمار في 
مكان مظللء. لتجف ٠‏ والثمار التي تجرى عليها عمليات التشميع يتم 
التجفيف بعد اتمام عمليات التشميع وهي ضرورية في المناطق ذات الجو 
الرطب وفي المناطق الجافة تكون غير ضروية». لان تجفيف الحاصلات 
يزيد من فقد الماء من الثمار مما يزيد نسبة فقدان الوزن وزيادة الاضرار 
الفسلكنة ف كلف النمحاك ل . 


التشميع 1116 ه'71: 

هو اضافة طبقة من الشمع على سطح الثمار بهدف التقليل من فقد 
الوزن وتحسين مظهر الثمار وتعويض الشمع الطبيعي على سطح الثمرة 
الذى مزز ال:في .فلات العسل: والتتظليفت وم «الشائة. استخداد. الشمع بعنة 
تمان الحمعداف والفاكية لكر كالتفاح .و الشوع ونت تحصن الجر 
كالخيار والكوسة والفلفل والطماطم والباذنجان» ومن الشموع المستخدمة 
شمع البرافين الذي يشيطن على فقدان الما تقريبا من.سطح الثمان م الكنة 
غير لماع مما يعطي لونا غير جذاب فيما يكون شمع الكارنوبا 01ت 
اكثر لمعانا » ويضيف لونا جذابا للثمار لكن السيطرة على فقدان الرطوبة 
قليلة مع شمع الكارنوبا » وتستعمل بعض الزيوت النفطية وزيوت 
الحقيو ار انع ملظ عم العسوع ونه ان كرون كور ها :اليد الجامة: 
كنا تستكدي فى ١‏ السكرة :الاخيرة شر كات الدوكن. اكلين واالقؤزان. الرانتهرة 
الصناعية والمواد المستحلبة وتضاف مبيدات الفطريات وموانع الشيخوخة 
مع 'الشتموع والكاتم: استخدام. مكلاف اللمو هذل 4-32 2 -و 24521 
بتراكيز 500 مم مع الحمضيات حافظ على اللون الاخضر لطرف 
الثمار61105 . 
ويضاف الشمع بطرق عديدة منها نقل المحصول المراد تشميعه الى حوض 
مستحلب شمعي تغطس الثمار فيه ويجب ان تكون طبقة الشمع رقيقة لتسمح 
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بالقنادل. الغازدئ :وعدم آيقاف .النقن فيه كما يمكن. .أن. قركن. الثمار 
بمستحلب الشمع او ترش بشكل ضباب 051326 على الثمار او تستعمل 
على شكل رغوة 1150م » او تستعمل الفرشاة» يضاف لها الشمع وتمسح 
الثمار وبعد التشميع تجفف الثمار بشكل جيد بهواء ساخن ثم تلميعها 
بفرشاة متحركة لاعطاء الثمار اللون الجذاب شكل (20). 


غطاء 


نالا 


رقيقة من البولى أثيلين 


ع5 علاع الاك علا )مم 


10 


شكل (20) جهاز تشميع الثمار 


التحجيم (التدريج) : 512118 
البستنية لوزارة الزراعة الامريكية 1 باعتماد مجموعة من حلقات» 
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لتحديد الاحجام 11255 5126 71101116 تنظم على طاولة او حزام نقل 
ترف سبيت الحم الكبور تدز يكرا الى لحك الضخير قر الثمان ذاك الحح 
الواعة مق كاذلها الى شيك تحر إلى سنتاديق والغار الكبير» الحم الت 
لم تمر من خلال فتحات الطاولة تمرر على طاولة ثانية فيها فتحات ذات 


حجم اكبر من فتحات الطاولة الاولى شكل (20) » اما الطاولة 
المخصصة لفرز وتحجيم ثمار الحمضيات شكل(21) فتتكون من حوض 


تفرغ فيه الثمار وتمر خلال ممر ذي ميل مناسب مبطن بمادة البلاستك » 
اعنم الامتكاك والحووج والقدو شن فى ققينء القماز .وفيها ممرزاك: ادم 
بمرور الثمار الكبيرة» ثم ممرات اخرى اصغر فاصغرء وتنتهي بصندوق 
الحمده وعفال على الجر انيه لتقل الثمار ,مع المع اكه الى صخافيق بحسب 
العى وتتفاع بخمسة همال [41ا رذ هذه المحطة السيظة تقليم فيها الثمان اللي 
ثمار كبيرة الحجم ومتوسطة» وصغيرة وتوجد العديد من سيور الفرز حسب 
الطلي كختلف فى عرضيوا وحهم النتحات: فيها فقد :تكرن الفتحاك مردعة 
الشكل كتابيب الطناطة. والتفاح .و الااحؤينة :قات الفتعات النسطيلة قدانف 
القلفل:.والشوخ بو لما النسلن: اليطاظا فتتافيها الفتماك. المداسية وارتكون 
على شكل اقداح ومنان وهذه المنظومات تكون يدوية مبسطة او ميكانيكية 
متطورة وهدفها اعطاء ثمار ذات احجام موحد للاسواق لتفضيل المستهلك 
الثمار موحدة الحجم كما ان بعض باعة المفرد يبيعون الثمار بوحدات 
حجمية يهمهم تجانس احجام الثمارشكل(23) . 
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شكل (22) وحدة تحجيم الموالح . 
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مريع :ع131ا[50 


14 


مستطيل :1 2ابنانوم13ع56 


سداسى :2<2360121ع16!آ 


شكل (23) فتحات فرز مختلفة الثمار 
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التغليف مزع ه221 :01 عدأمم 112 


الغاية من تغليف الثمار هي لتقليل الاحتكاك بين الثمار من جهة وبينها 
وبين جدران الصناديق والعبوات اثناء التعبئه والتداول من جهة اخرى 
اتفافظ ل ..صفاتها "التشويفية وحوادتيا اتنا التذاو ل والتحد .هن تناز 
الامراض اثناء التداول والتخزين والتسويق وتقليل الاضرار الميكانيكية 
والتاثيرات الفسلجية غير المرغوب فيهاء وتضاف الفواصل الكارتونية في 
الغيواات» لتقليل' دورات. واحتكاك الثمان. اله ان يصن الأغلفة قد تحد من 
التبادل الغازي بين الثمرة ومحيطها كالسيلوفين والبولي اثيلين وغيرها مما 
يتوجب عمل فتحات فيها لتنشيط التبادل الغازي . 


1- ورق عادي : يسمح بالتهوية لكنه سريع التلف . 
2- ورق معامل بمواد شمعية يستعمل مع الثمار سريعة التلف . 
3-ورق معامل بمواد كيمياوية مطهرة مثل الدايفينيل لمنع الاصابات 
المرضية . 
4- المغلفات المانعة للرظوبة . 
وتغلق" الثمان يمفردها تغليفا فرديآ كل ثمرة ثلث بالغلاف: الخاضضن :بها او 
تغلف العبوة من الداخل بكاملها ويعد تغليف لكل الثمار . 


التعبئنة : ع ددء1ء12 


تعد التعبئة من الاعمال الزراعية الهامة في اعداد ثمار المحاصيل 
البستنية ونقلها والمحافظة عليها من الجروح والخدوش والاصابات الاحيائية 
العبوة يعتمد على مدة الخزن وجهة التسويق وطبيعة الاسواق ورغبة 
المستهلك ويسهل تداولهاء وتحافظ على الثمار اثناء التداول وتعد التعبئة اخر 
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العمليات التي تتم على الثمار في بيوت التعبئة» والتعبئة تبدا بعد جني 
المحاصيل البستنية مباشرة من الاشجار فتكون هناك تعبئة حقلية تجرى في 
الخال مدامررة إذ هم العرو اك الحم تكحضو كله إلى مقا لحف 
وفي البساتين الصغيرة تجرى عملية التعبئة مباشرة في الحقل بعد اجراء 
عمليات فرز بسيطة وعرض المحصول في اسواق الطرقات او الاسواق 
القريبة مثل الخس والكرفس والرشاد والملفوف والعنب والطماطة وبعض 
قار القاكية والخصير الاكرىء 


اما اذا كان المحصول بكميات كبيرة تحتاج الى مساحات واسعة» لغرض 
اعدادها فتتم التعبئة في هذه الحالة في بيوت خاصة تسمى بيوت التعبئة» 
تنقل الثمار في عبوات النقل الى بيوت التعبئة وتجري عليها سلسلة من 
العمليات غالبا ماتكون يدوية او الية او شبه الية في تجهيز الثمارء الغرض 
منها اعداد المحصول بشكل مناسبء؛ لغرض استخدامه للخزن او التصدير 
او التسويق وظهور الثمار بمظهر جذاب فتجرى عليها عمليات الفرز 
والتدريج والغسل والتنظيف والتجفيف والتشميغ ثم التعبئة في العبوات التي 
قد تكون مصنوعة من مادة بلاستيكية او معمولة من الخشب او كارتونية 
ذات ابعاد معلومة حجمها يتناسب مع الغرض من استخدامها فالعبواة 
المخصص لنقل المحصول حجمها يكون كبيرا والعبوات المعدة للمستهلك 
كجنها بكرن ضكينا بابي حك عضا الستيلك والميع أفنها: اذ تكون داك 
ملحين: قاعم الأنسبي<التكدوكن: القماز.. كنا تحمل الصخعطل: النائع عن 'قرفينب 
الصناديق او العبوات» بعضها فوق بعضا اثناء الخزن او الشحن بطريقة 
لاتنثني از تتضبغط فنسيت ثلفه الثمان "في ذائخلها كما سمح .هذه العبوات 
بحركة الهواء داخلهاء لتقليل تراكم الغازات مثل الاثلين حول الثمار وفي 
الوقت بنفسه تحافظ على رطوبة نسبية حول الثمارء لتقليل الفاقد في الوزن 
وتضاف بعض المعقمات المسموح بها الى مادة العبوة لمنع الاصابات 
الخشتوية:و الحكوائية وتتحمل :ده العيوة الظروة البيقية المخيطة ها داكل 
المخزن المبرد او اثناء التعبئة و النقل في العجلات وتوضح الاشكال (24) 
و(25) و(26) و(27) بعض طرق التعبئة. 
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الشكل التالى يوضح ١‏ المميزات الرئيسية لتصميم لمحطة فرز وتدريج 
لمبه توفر 500 - 100 (لكس) على 


سطح مكان العمل 
٠ ١‏ صندوق فى وضع 12 - 15 درجه 
500 5ع10/ا10م ماقا ميول ع الوض الافقى 1 
ع3 اناك »املا ]3 عانا| 1,000 80 


ا ل ل 


سير تمويل الصناديق 
عمزاعما 159 10 
لإأممنا5 »80 عاونا 
01لا 07> أقكممعء مط 


1300-10 
ماع ة جزمن أه عامط 
0100106 


سير نق , “0 لعا جم 
اتصناديق المع” إن هي ررم 


011لا 
امسو بمو كدر 
8 3105 تعممنا 


أوع معنا لإلتهعم 
وضع العامل بحيث تكون الاذرع 


عكنااء ألا اأن6 العليا عموديه تقريبا 
قاة نكل قزل الثمان عاطق ]كن زم 
ألم أأن6 10 11001 أأواعط 
01لا 01> 5ع 01لا لالاوأأة 
8 10 10163115 
يت اللامتانا 


الا 


الككك ا 


دواسه أرض يمكن تعديل ارتفاع 
بحيث تكون الاذرع الامامية 
أفقبة تقر يبا 


شكل (24) بعض انواع محطات التعبئة 


منضدة فرز دوار 


فاضم للماة حده غسيل 
سطح ص و سير استقبال الثمار 
لاق 1م 2201 مسوم هلدهثالا 4 قدم بطول 


5011101351 


1 
أاعط وصااقعع: 1 4 


شكل (25) خط تعبئة الثمار 
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الحصائر النباتيةً 


نوكين 


رقائق البولى اثيلين حصائر نباتيه 


آعع 5 علناع الانااعلاامم 
(انهفع ل 256 بج 


ماعم لماوع 
00107110655 


صناديق حقل 
فارغة 


655 للم 20101 وملزامم برو بلرمييع 


عبوات شحن فارغة 


شكل (26) بعض انواع محطات التعبئة 


06 2 
5 :دملا 
9-1-7 ل 


ل 


ملت 73-1111 0 1 زا 


نأ6اعللا 6اععنلء ملام الزام 1 الفرزة 
التهذيب والتأكيد على الوزن الارؤوضه 


شكل (27) محطة تعبئة دائرية الشكل 
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الشروط الواجب توفرها في العبوات : 


1 - المواد التي تصنع منها العبوات يجب ان تكون خالية من المواد الكيمياوية 
المضرة بالصحة وان تكون متوفرة ورخيصة وصديقة للبيئة . 

2- يجب ان تكون قوية تحافظ على الثمار وتتحمل الرص وان تكون ملساء 
ناعمة من الداخل وسهلة الحمل والتداول. 

3- حجمها وابعادها تلبي طلبات المستهلك وان لاتكون عميقة كثيرا تسبب 
تلف الثمار . 

4- يسهل تبريد الثمار فيها وتحافظ على رطوبة المحصول . 

5- ان تكون فيها فتحات كافية لغرض التهوية وتبادل الغازات . 

6- يجب ان لاتتاثر بالظروف المحيطة بها وان تقاوم البلل والمواد الاخرى . 


انواع العبوات : 


1- عبوات الجني 02]2[12©1:5 عناتادء1217 

ع بكدور اك دجتكدة لمع الممضدر ل جعت لني #افقافة: انما مرق 
الاشجار او محاصيل الخضر وتوضع في عبوات تسمى عبوات الجمع 
تلبي متطلبات جمع الثمارء وتملك ميزات العبوات السابقة» لكي تحافظ 
على الثمار من الخدوش والجروح وغالبا مايكون حجمها صغيرا نسبيا 
وهي عبارة عن سلال واكياس وغيرها بحيث لاتضغط على المحصول 
ولاتتمزق بسهولة» وتكون الاكياس مفتوحة من الجانبين وتضاف بطانة 
من القماش الى داخل السلال الخشنة» ويضاف حمالات للسلال الصغيرة» 
اما"الكتاديق: البلاشفيكية فين .بنهلة التنطيف“ؤهالية التحمل: وحمرها 
طويل ويمكن رصها لعدة طبقات وهي جيدة التهوية لوجود الفتحات الكافية 
كنا تعنم اجوال القمار فده 


1353 


2- عبوات الحقل و:رع2ز2)2م» 1”1610 

هي عبوات تجمع فيها الثمار من عبوات الجنيء لنقلها الى بيوت التعبئة 
وتمتاز بكبر حجمها وقوة تحملها لوزن الثمار وغالبا ماتصنع من مادة قوية 
كالضبكا ديق ١‏ الكدورة ميحلت خكامها !و الصكنانوة 1 لدايتكية! إن الكار قر ةذ 
وتنقل فيها الثمار الى بيوت التعبئة ع26©1128م 20056 » والتي قد تكون 
بعةة هن الحقل ناا د من تقل المخصول. الى هذه المخطة او تستكم عجلات 
الحمن راو «القرحالة لفل المحصيو ردي الجناطو الحتادة. يتف مد خظ رول 
السووو الثافلة يكملاعليف بالق كاذك النقل "فليا مع اهلك الك ال 
الوادي» لاجراء عمليات التعبئة . 


3- عبوات الشحن 

هذه العبوات تمتاز بصلابتها وقوة تحملها وتجمع فيها الثمار من عبوات 
الحقل» لشحنها وتصنع من الخشب او البلاستك وغيرها » وتستخدم الاكياس 
احياناً في تعبئة بعض المحاصيل التي تتحمل الرص؛ لكلفتها المتدنية 
وتوفرها بكثره لكنها لاتصلح ان تستعمل مع الثمار الطازجة. 


4- عبوات المستهلك 7212286 *0125111211© 

نحن ندرك ان لكل سوق متطلبات مختلفة من حيث انواع العبوات 
اكذق وفابيقة” للشادل: وَالدو ريع ويعيوانك«السديلك كمتار ابصدن «يطهمها 
واستيعابها كميات صغيرة من الثمار وخفة وزنها ومتانتها وتصنع من 
مادة الورق كاكياس ورقية او بلاستيكية وعادة تباع عند باعة المفرد 
والعبوات الورقية تكون رخيصة ومتوفرة لكن مساوءها أنها لاتتحمل البلل 
وتححته ورؤية الخضول: كن المسكيلك لذا امتكلك بالشواك الشيقية القى 
الرطوبة بسهولة من خلالها فيحدث فقدان بالوزن لذلك اتجهت الاسواق 
الى استخدام اكيائن: الدولي:اثلين ,الكلفافة القن يكن ترواية الثفان مق بخلالها 
كما انها تحافظ على الرطوبة حول الثمار فيقل فقدان الوزن في مثل هذه 
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العبوات وهي قادرة على خلق جو هوائي معدل 1100111601 
1 حول الثمار بنسبة معينة مما يطيل عمر المحصول في 
الوق كن حقده الخلا هن 8" لكان .مره طن المحاظطى: !ذا فى ' لضن 
ف ة طويلة في السوق فقد تتجه الثمار نحو التخمر» ولاجل تفادي هذه 
الحالة يمكن عمل بعض الثقوب الصغيره في العبوة والتي ليس لها تاثير 
على فقدان الرطوبة من المحصولء وان المصنعين ادخلوا عبوات بولي 
اكليى أله القدرة عليح ثفاة. الغاذات المواة 'الطبارة 136016 يدون “نقاذ 
بكار الغادزى لمكم مقائية بهذه الكوراك بكسن كاذ التحكم بكقافة سيك 
المادة المصنع منهاء كما تستخدم في الاسواق الامريكية انواع من العبوات 
بمختلف اوزانها فالعبوات الكارتونية يكون معدل وزنها (5 ». 9 ٠»‏ 10 
1.5 ) والعبوات ذات الغلاف الصلد (3,33 1.5 ) والعبوات المشبكة تكون 
خفيفة وزنها بحدود ( 1,10 1,6 ) واحجامها تعتمد على صنف الثمار 
وطريقة عرضها واستخدامها . 


جدول (9 ) خصائص الاكياس كوحدات تعبئة 


نوع الكيبس |التمز |ال الحماية العدوى الملاحظات 
بق اضذ |امتصاص الاصابة أوالتلوث 
والانه اط |الرطوبة الحشرية 
يار 
الجوت جيد إجيد الايوجد لايوجد ‏ |سيعء يحدث تحلل حيوي 
101 ويسبب اويؤي الحشرات 
العدوى والاحتفاظ 
عن طريق | بالروائح 
الياف 
العيواة 
القطن معتدل امع الايوجد لايوجد معتدل ذات قيمة عالية 
0001 تدل في اعادة 
الاستخدام 
البلاستك معتدل | جيد | لايوجد حماية معتدل يتاثر بالاشعة 


المنسوج 
الككذلين 
15 


الورق 
1210 


سيء 


155 


قطعها 
استمرارية انتاج 
نفس الجودة مع 
جودة الطباعة 
عليها 


1772111, 2 


العبوات البلاستيكية تتميز بانها صلبة نسبيا تحافظ على المحصول ومقاومة 
للرطوبة؛» وتتحمل الغسلء والتنظيف بالماء» ويعاد استخدامها اكثر من مرة 
كما يمكن ان ترص فيها الثمار باكثر من طريقة ترتب الثمار بشكل نظامي 
او بشكل غير نظامي كما يمكن ان تكومع1261ع5]3 فيها الثمار وهذه 
العبوات جيدة التهوية لكنها تشغل حوالي ربع الحمولة كما ان وزنها 
وسعرها مناسب لاستخدامها وتوجد باحجام مختلفة حسب الطلبء كما 
تختلف في طول الصندوق عرضه وعمقه وكلفتها اكثر من العبوات 

الكار ترنية و فد مرق العو إرقهالكتو و شرتكام هذه وراك و شك درق 
العبوات البلاستيكية صورة (7) . 
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دطء350.0 صلمء60.0- طاأعمع[ م850 م10 

ددء 30.0‏ ططء42.5 111 صء 50.0‏ جمعء60.0- طاعمعط 

دصع 30.0‏ ططء42.5 111 30.0 مطء5. 42 111 
ممء30.0- غاطعاعط 30.0 أطعاء11 


53.0 طاأعمع.[آ 
42.0 171105 
27.0 اطعاعطآ 
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60.06 طاعمع.آ 
39.0 11710 
13.0 لطعاعآ 


لج بوه سس عد سج 5 0 


: 5 25 25 ؟ 


دء63.0 طاعمع.آ 
جء32.0 17171015 
31.0 لطعاع1آ 


شكل (7) انواع من العبوات البلاستيكية 
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لطاع مع.آ] 
د 33.75 1717105 
حك 27.5 أطعاءع1آ1 


حطء49.0 طاعمع.آ] 
حء0. 41 1171011 
21.0 غطعاءع1آ 
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385.0 غطع 1ع جدء0. 41 11101 حجمء0. 41 طتاعمع.] 


الفيوات الكنبية صورة (8).يعاب عليها انها تمتصن العاء نسهولة وتحدف 
طن لررر سه وسمعري ندل مض لكل للها الكارن يرق المدد د ينا 
انها جيدة التهوية لوجود فراغات كافية بين الصناديق والفتحات في جدار 
الصندوق وهي صلبة قوية يسهل ترتيبها في عدة طبقات بسهولة وتحافظ 
على شكلها اثناء الخزن او النقل وتستخدم عدة مرات مثثالية» يسهل تنظيفها 
وصلبة وتوضع الثمار فيها فل .العبوات الكارتونية خفيفة الوزن وناعمة 
الجدران صورة(9) » لاتسبب خدوش للثمار وسهلة التهوية » كما انها سهلة 
التعامل وترص فيها الثمار بشكل نظامي لكنها سهلة التلف بالماء ولاتتحمل 
الؤظوية 11 تكوق مكاقة لامتكذامها هرة بواهدة وتتايسي قار الحيفيات 
والتفاح ويسهل الكتابة عليها وتدّعم جدرانها الداخلية بالمبطنات المموجة 
لزيادة قوة جدران الصناديق كما تضاف لها بعض الشموع والاصباغ لزيادة 
مقاومتها لفقد الماء . 
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75.0 طاعردع.] ع0 طاع رمع.] 
جطء33.0 1171015 حدء40.0 117101 
ددء0. 31 أطعاعآ مطء0. 24 أطعاع1آ 


فتحات التهوية الجانبية في العبوات 


شكل (9) عبوات كارتونيه مختلفة 


وتستخدم الاقماع الورقية والبلاستيكية شكل(28) على نطاق واسع في 
الحقاظ .على إز كان القطفدييق: الاضيوان .الميكاتيكية اتقان القد اول و النقل» 
ترزم مجموعة من الازهار وتوضع في القمع الكارتوني او البلاستيكي 
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المناسب لحجمها ثم تعبّأ بشكل مقلوب في صناديق كارتونية جيدة التهوية فقد 
وجد ان هذه الاقماع توفر حماية جيدة للازهار كما تفصل كل مجموعة من 
الازهار اثناء النقل . 


شكل (28) اقماع تعمل على حماية الازهار 
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تعذ التعبئة من عمليات بيوت التعبئة الهامة لاعداد المحصول الى 
الفسؤيق »تتم التغيئة اليدوية في حالة الكميات المحدودة من الثمان إذ تكون 
الثمار متلاصقة قليلة الحركة والاحتكاك مع الثمار ومع جدران العبوات 
لتقليل. الكدوكن والكوؤع: الى قت منفة| اللاضما اكد الخر ذومية .رفي جحانة 
التعبئة التجارية للثمار عندما تكون الكميات كبيرة تتم التعبئة الميكانيكية 
وهي سريعة وقليلة الكلفة وتناسب الثمار الصلبة غير الحساسة للاضرار 
الميكانيكية» وتكون التعبئة حجمية ترتب الثمار في صناديق» حسب حجمها 
فلآ :كؤادكفية'الثمان: اكثق :من جح الفتشورق فتعرضن :الى : شفط غنه 
رص الصناديق في المخزن او في العجلات عند النقل ولاتترك الصناديق 
غير مملوءة؛ لان ذلك يسبب حركة الثمار وارتجاجها داخل الصناديق اثناء 
النقل » والتعبئة الوزنية اكثر شيوعا في التعبئة الالية بوضع وزن معين من 
الثمار في صناديق التعبئة بغض النظر عن عدد وحجم الثمار. 


تعديل الهواء عن طريق العبوة : 
رطخذلطا) فطاع هءاع2م 261205211212 010011160 


يتم تعديل الهواء المحيط بالثمار داخل العبوة عن طريق عملية تنفس الثمار 
باخذ الاوكسجين وطرح ثاني اوكسيد الكاربون» وتعتمد على جدار العبوة 
وتبادل الغازات خلال الجدار ويغلف الجدار من الداخل بالسلوفين والبولي 
اثلين او أي فلم يمنع مرور الغازات من خلاله فيكون جو معدل وتناسب 
الخس المجهز او المصنع 116ح-1وع11 عبوات بلاستيكية سمك 5ملم . 
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التقليل من الاضرار الميكانيكية : 

من الأهداقة المتوهاة مق :العيواك التحافظة علق الثمان من الاضبر ان 
الميكائيكية التي تضيب: الثماروة كالجروع والحدوش والضغط على الثناد 
نتيجة ثقل الثمار والاحتكاك المباشر بين الثمار وبين الثمار من جهة وجدار 
صناديق التعبئة من جهة اخرى واهتزاز 7161202 الثمار اثناء نقلها من 
الحقل الى بيوت التعبئة او الى الاسواق» ولتخفيف احتكاك الثمار يتم تعبئة 
العبوات بشكل منظم بدون فراغات بين الثمار وتملاً الصناديق بشكل كامل 
مع عدم وضع زيادة من الحاصل اكثر من استيعاب العبوة» لانه يؤدي الى 
ضغط الثمار بفعل ثقل العبوات عند رصها بعدة طبقات والجروح التي 
تحدث في الثمار وهذه الجروح والخدوش يتحول لونها الى اللون البني بعد 
فترة قصيرة يتبعها اصابات احيائية وبعض الثمار تكون حساسة لعمليات 
التداول ويفضل تغليف العبوات من الداخل او التغليف الفردي للثمار باغلفة 
ناعمة بطريقة فصل الثمار او عبوات الخلايا 4 | 1ع تجنب الخدوشء» 
ثم توضع حواجز او وساده داخل الصناديق لمنع حركة الثمار في داخلها 
هذه الاجراءات ستقلل من الاضرار الميكانيكية في الثمار لكنها بنفس الوقت 
ستزيد من كلفة اعداد المحصول . 


تاثير العبوات على فقدان الوزن : 
5 ]17151 011 22212251115 ]01 )»1:11 


العبوات التي تستخدم في نقل وخزن المحاصيل تسمح في حركة الهواء 
بين الثمار وحركة الهواء ودورانه حول الثمار في المناطق الجافة وشبه 
الجافة تؤدي الى فقدان الماء من سطح الثمار بسرعة كبيرة » مما يؤدي الى 
فقدان نسبة كبيرة من الماء من الثمرة» مما يؤدي الى ذبول الثمار وتجعد 
قشرتها وارتفاع الفعاليات الحيوية مثل التنفس فيها مما يقلل من جودة الثمار 
وعمرها الخزني وبعض المزارعين يرش المحصول بالماء والتي لاتتأثر 
بالماء للحد من فقدان الرطوبة وتبريد المحصول كما يغلف صناديق التعبئة 
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من الداخل بورق او بولي اثلين» لمنع التبخر واحيانا تغلف العبوة بالكامل 
من الخارج كما تستخدم طرق التغليف الفردي للثمار او مجموعات صغيرة 
من الثمار في داخل العبوة وكثيرا مايستخدم الشمع مع الثمار او العبوات 
لتقليل فقدان الماء. 


تبريد المحصول في العبوات : 
221225 ©1] دز :1001م ع1ط) عدتا0مه0) 
ان ارتفاع درجة حرارة المحاصيل المعبأة في العبوات المختلفة يأتي 
من الحرارة الذاتية للمحصول (الحرارة الحيوية)الناتجة من حرارة التنفس 
ليذه الفحافيق» ولكل ويحصير ل كرحة تان حاضية ابه فالفنه صبيل: الذي 
يكون تنفسها عاليا سترتفع درجة حرارتها بسرعة ويلحق بالثمار اضرار 
كبيرة وترتفع نسبة التلف فيها كما ان عمرها الخزني سيكون قصيرآً 
وممايزيد من ارتفاع درجة حرارة المحصول نوع العبوة وطريقة التعبئة ؛ 
اذا كان جدران سميك لايسمح بمرور الهواء من والى الثمار يؤدي الى 
سرعة ارتفاع درجة الحرارة في المحاصيل داخل العبوة» لذا توجد فتحات 
على جوانب هذه العبوات امر مهم في تهوية المحصول وسحب حرارته 
الحيوية الى الخارج وتغليف الجدران الداخلية لهذه العبوات يضيف عاملا 
اخر معيقآ للتهوية فجدران العبوات التي تصنع على اساس انها تسمح 
بالتهوية ستكون غير ذات جدوى لان اغلب البطانات المستعملة مع العبوات 
تكون غير منفذة للهواء والرطوبة والتغليف الفردي للثمار يسلك نفس 
السلوك في الحد من التبادل. الغازي. بين الثمار ذاخل: العبوة .ومحيطها 
الخارجي وهذه العوامل المهمة سمك جدار العبوة ونفاذيته ووجود فتحات 
عليه والتغليف لجدران العبوات سواء من الداخل او الخارج والتغليف 
الفردي للثمار ونوع ودرجة نفاذيتها تؤخذ بنظر الاعتبار في المناطق الحارة 
خاصة ءان كمية المحصول في العبوة او المحاصيل التي تسوق فعلآ في 
اكياس كبيرة حتى اذا كان جدار العبوة مثقب يسمح بالتبدل الغازي فان 
مركز العبوة سيعاني ارتفاع وصعوبة التبادل الغازي فقد وجد ان البزاليا 
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الخضراء المكدسة بعمق 130سم ترتفع درجة حرارتها الى 15م في حين ان 
درجة حرارة المحيط اقل من 10 م فان وسط الكومة سترتفع درجة حرارته 
الى 50 م بعد يومين (السامرائي والجبوري 19892)»: وللتخلص من هذه 
الحرارة يمكن تجزئتها في عبوات صغيرة يسهل التخلص من تبريدها واذا 
لابد من العبوات الكبيرة او التعبئة في الاكياس الكبيرة تستخدم هواية بسيطة 
عبارة عن مشبك يوضع في مركز العبوة يسهل عملية التهوية كثيرا ويساعد 
على تهوية الثمار في مركز العبوة شكل(29). 
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شكل (29) انابيب نسيجية تعمل على وصول الهواء الى الثمار 
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التوحيد في العبوات ‏ 021211261:5» 01 71001112112201012 

إن استخدام عبوات كارتونية ذات ابعاد قياسية موحدة يعمل على 
تسهيل تداول العبوات وتخزينها (1220©1 و 1.1758 2003٠‏ ترجمة حسين 
وجهك يوفل هالة التكداء حدانيق عبن متجاسة قن رهن الثغار اذاكلها 
قد لايكون متجانسا وثابتا وقد توضع الصناديق الثقيلة اعلى الخفيفة وقد 
كفرط الرسناكه اناد لتقل رو تنهان إمتاف اكز و شعي ور او ف الززر اع 
الامريكية 514]نظام احجام الصناديق الموصى به 
(11111221100 320 , 2161720102ل] , 711131)2200111311726102 ويتم 
رص هذه الصناديق وفقا لعدة طرق حسب حجمها في النهاية تشكل حمولة 
ثابتة على بالته واحدة ابعادها 1000 ا 1200 مم (48*40 بوصة) . 


جدول (10) ابعاد صناديق المحاصيل البستنية وفقا لنظام 7/171/4/ 


ابعاد الصناديق | الابعاد من | عدد الصناديق ١‏ المساحة المستغلة 

ملم الخارج بالبوصة ا في الطبقة | من البالتةى/9 
الواحدة 

1[00 4| 0) 02 )0)0)0**00 


100 1,5 58 1012*710 


6 
100*600 02 *300ا1023ه5 100 
0ش*ش3**2 ل 0 097 
13*20 2* 6 6 09 
0 1 #*001ك232 8< 1 |6 1[00 
5< 2 54*10 10 09 
0 [«*00121ك|2 55 10 1[00 
131*253 1*1 |6 06 


1[00 12 54 2****0<*<0 


الطرق المستخدمة لرص الصناديق بنظام21]1134 على البالته القياسية 
(1200<1000مم) او (48<40 بوصة) ان استخدام العبوات وفقا 
لنظام71171/4 سيوفر من فراغات الشحن او التخزين حيث ان معدل استغلال 
البالتات 9/0100 . 


انواع من رص البالتات وفق نظام /1/11[1 


الابعاد الخارجية | الابعاد الخارجية| | :الابعاد الخارجية 
مم 600 0 سم400»500 ١‏ مم 600« 500 
| »23.62 | | »0968 | | «23.62) 
١ 15.75" |‏ | 15.75 | | "19.69 


| 0100, الاستغلال !100 ,الاستغلال) 2 . 0100 الاستغلال 


ا :الابعاد الخارجية | ا الابعاد الخار جية | ِ ا الابعاد الخار جية 
مم 500 » 1300 سم 600 » 1333 مص 500 » 333 
| *«19.68) | | «23.62) | | “*19.86) 


11.815( | 13.119 ( 13.115 
| 0100, الاستغلال| 099 الاستغلال) 7 الاستغلال 


| الابعاد الخارجية ١‏ ' الابعاد الخارجية ) | الابعاد الخارجية 
مم 400» 333 300,400 ١‏ صم 475» 250 
| «45.75) ( | «15.75) | | »«18.62) 
١ 13.119 [|‏ | 11819 | | 9.845 


9099 الاستغلا 0100, الاستغلال. 9 الاستغلال 
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الفصل الخامس 


طرق الخزن الحديثة . 1201200 5601286 2ع-7/1001 


تطورت صناعة الخزن بعد الاربعينيات بعد اكتشاف الثلاجة والمجمدة 
لتطور عمليات خزن ثمار الفواكهه والخضر وبقية المنتجات الزراعية 
الاخرى بشكل كبير وتسارع زمني ملحوظ الى حد اصبح التبريد الميكانيكي 
الاعتيادي 10615005 1611156120102 في نهاية الخمسينات من الطرق 
التقليدية للخزن وبدا التفكير في طرق اكثر حداثة وتطورا وضمان مدة خزن 
اطول لأننينا يمطن: الثمان و المتتهات" العذائية الدي: ضكاز 'يضعك كيتيا 
الخردية وارتفاخ اسعارنها: 


طرق تخزين الحاصلات البستانية : 
المخازن البديلة 


المحصول الذي يخزن يجب ان يكون محصولا عالي الجودة سليم من 
العيوب والاضرار الميكانيكية التي تلحق به نتيجة الجني غير السليم 
اوالرضوض التي تصيبها نتيجة رميها من ارتفاع ما اثناء التعبئة 
والعبوات قد تكون خشنة تسبب بعض الجروح والخدوش للثمار وان تكون 
العبوات خالية من الزوائد الخشنة وجيدة التهوية» وان تكون قوية تتحمل 
الرصات وان يكون حجمها مناسبا لايسبب ضغطأ على الثمار لاسيما الثمار 
الطرية» وان تحافظ على رطوبة نسبية للمحصول وتطهر بالماء المغلي او 
بعض المعقمات؛» مثل الكلورين قبل استخدامها مرة ثانية » كما يخزن 
محصول واحد في المخزن او مجموعة محاصيل متوافقة في متطلباتها 
الحرارية والرطوبة ودرجة انتاجها لغاز الاثلين الذي يؤدي الى سرعة 
العداح ‏ المحاكيل :في المك ةن و الخمار الف لقص انان تكيوا 0 كدو مكل 
العور :الذاكس و التقاح وز الك انوت والقى تنك كمواك من الاظين في الميكزن 
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توفي الى قاقير اك فسنتهرة فو انيعد عضول النتكز قة يدها واللحبداينة طون 
مثل (الخيار- الخس- الجزر - البطاطا) والتي تظهر عليها تغييرات غير 
مرغوبة في اللون وتقدم النضج والنكهة والطراوة . 


والتحكم بدرجة الحرارة في المخازن يتطلب ان تكون مساحة الجدران اقل 
ما يمكن لتقليل نفاذية الحرارة من خلالهاء وقد وجد ان شكل المخزن المربع 
هو اقل مساحة من الشكل المستطيلء مما يقلل من فرصة انتقال الحرارة من 
الجدران مقارنة بالشكل المستطيل ويقلل من متطلبات التبريد وطلاء 
الجدران باللون الابيض الذي يعكس اشعة الشمس ويقلل من اكتساب 
المخازن للحرارة» ويمكن استخدام رشات الماءء لتقليل الحرارة وتظليل 
البناية بزراعة الاشجار حولها وتوصي منظمة الاغذية والزراعة 20] 
بان تبنى المخازن من الاسمنت وتكون الجدران سميكة في المناطق 
الاستوائية » ومن الممكن ان تقلل من تكاليف الخزن بان تكون ارضية 
المخزن من السمنت واستخدام مادة 501371116112216 كمادة عازلة وان يكون 
البناء على شكل مكعب لتقليل المساحة الكلية للمخزن وان تدعم حواف 
الابواب بالبلاستك لمنع نفاذ الحرارة وان تكون حركة الهواء داخل المخزن 
معتدلة بين سحب الاثلين ومنع تراكم كميات مؤثرة منه بين الثمار وتحافظ 
على برودة ورطوبة المحصول وحدد 12017210501 واخرون ٠»‏ 1998 
سرعة الهواء داخل هذه المخازن 20 - 40 قدما مكعبا في الدقيقة لكل طن 
وتزاد سرعة هواء المخزن في التبريد الاولي الى 100 قدم مكعب في 
الدقيقة لكل طن (5 لتر/ثانية/طن) » 

ويستفاد من المرتفعات في انشاء مخازن فيهاء لانخفاظ درجة الحرارة فيها 
والاستفادة من برودة الهواء في تبريد المحاصيلء كما تستخدم الكهوف في 
تخزين الحمضيات والتفاح او تخزينها تحت الارض (ناأآ )1988“٠‏ 
ويستخدم التبخير في التبريد في المخازن البخارية »كما تستخدم المخازن 
ذات الرطوبة القليلة في تجفيف الطبقة الخارجية في البصل والثوم وجفاف 
الانسجة الخارجية لهذه المحاصيل يؤدي الى الحفاظ على انسجتها الداخلية 
ويقلل من فقدان الماء وتدهورها وبالتالي يطيل من عمرها الخزني . 
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ان التحكم بالتركيب الغازي في المخازن يتم عن طريق التحكم في زيادة 
التهوية او نقصها والاستفادة من تنفس الثمار في تركيبة غازات المخزن 
واسستخداة يؤمتكاك البرك اضوع إى الفهز السشط ف سسب زورفع الغاز اكت : 
ويمكن استخداء يعض البذائل في انشناء لكازرى قليلة التكاليف كالاستفادة مرخ 
التجهيزات المتوفرة او التي يمكن تصنيعها وتحويرها مثل عربات النقل 
وعربات السكك الحديدية» وان فحص المحصول وتنظيف غرف التبريد 
المستمر يجنب المحاصيل الكثير من اضرار الاحياء المجهرية . 


وان تكون مخازن الفاكهة والخضر بعيدة عن الحشرات والقوارض 
وحمايتها بعمل بعض المصدات اوعن طريق انابيب التصريف بوضع شبكة 


بعض المباني البسيطة التي تستخدم كمخازن بديلة : 

تستخدم سيقان الاشجار في عمل الجدار الخارجي للمخزن بان 
ترصف سيقان الاشجار لتشكل السياج الخارجي ويظلل بالاشجار ان وجدت 
او الانتفادة امن الاعضاق آى التبعك كرت لهده المكازن الحتلية و الت 
لمقكم قن :اردع التعي: لمعدن: المخاضيل: كالنصل: و لقو و البسطاطاء: د 
تنضد المحاصيل على طبالي من الخشب او سيقان الاشجار المرصوفة 
وتسمى هذه المنشأت البسيطة بالسقيفة وتوجد في اماكن انتاج المحصول 
داخل البستان» لتسهيل عملية جمع وفرز المحصول والتدريج الاولي كازالة 
الثمار المصابة والغير صالحة للخزن او التسويق وتفرش ارضية السقيفة 
بفراش اوبسطة تمنع وصول الرطوبة الى المحصولء لتقليل الاصابات 
المرضية وتكثر هذه المباني البسيطة في غرب افريقيا . 
في كوريا تستخدم غرف جزء منها تحت سطح التربة حيث تصمم الغرف 
في ترتيب تبرد الثمار داخلها بالهواء العادي وتكون جدران هذه الغرف 
بسيطة مصنوعة من مادة عازلة وفي جانبها فتحة لدخول الهواء البارد الذي 
يتجه الى اسفل المخزن حيث تكون قاعدة المخزن عبارة عن طبقة او 


151 


ارضية مثقبة وتحتها ماء لترطيب الهواء قبل ان يتجه الى الاعلى ليدور 
حول الثمار ثم يجتاز السقف الداخلي من خلال فتحات الى السطح او السقف 
الخارجي وتستمر حركة الهواء ببطء داخل المخزن البسيط الذي يخزن فيه 
كميات قليلة من الثمارء ويكون مخزن في البستان او قريب منه . 

ويمكن تطوير هذا النوع من المخازن بأن تضاف له مروحة بسيطة في 
حاني» الجداز النقلي: لفساعد. في سحب الهواة 'الثازه:.وضكهة :الى ابفل 
المحصول المخزنء لتبريده ويمكن ان يدور مرة اخرى او يبدل مع استمرار 
هذه الخرركة السيطة اتيرام :حول المحصو لو الكى ثقدى الى سكب الخرارة 
من الثمار والتخلص منها الى خارج المخزن .وتستخدم هذه المخازن في 
المناطق الباردة او المناطق المرتفعة التي تنخفض عندها درجة حرارة 
الهواء» وترتب قنوات نقل الهواء البارد بعدة اشكال وتصاميم كلها تصب في 
توجيه وتوزيع الهواء البارد الى المحصول لسحب الحرارة مباشرة 
والتخلص منها . 


توربين هوائى 


اجن معمعصمم لمرمزيب بوه 


فونه ام ام 
هواء المخزن 


شكل (30) طرق تعديل هواء المخزن 
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فتحه لخروج الهواء الدافئ استخدام التهوية بالليل فى مبنى التخزين 


أناه عله تمصقياا عمتللتتامااععم5101:3 12 772111121102 كله لطع 1ل 
تنق] ع1طقع 212 


عم سس 


امدكامفى 
7777 


تلطع 0 6ع رزه تلع 1011لا عدص 0 اتناك ساعتة آمه 6 
دخول الهواء البارد أثناء الليل خلال فتحات التهوية المفتوحه 


شكل (31) نظام التهوية في المخازن البديله 


في المناطق التي تهب عليها رياح ليلية باردة يمكن الاستفادة منها في تبريد 
هذه المخازن عن طريق سحب الهواء الخارجي من اعلى المخزن شكل 
(30) وادخاله الى داخل المخزن ليلامس المحصول وعمل فتحات في اسفل 
المخزن لخروج الهواء الحارء وغلق هذه الفتحات في النهار مع تدعيم 
جدران المخزن بمادة عازلة للحرارة للاحتفاظ بدرجة حرارة الهواء داخل 
المخزن الى الليل القادم» واعادة العملية في الليل بتشغيل المراوح وفتح 
الفقتحات الداخلية وتستمر عملية التبريد بتكاليف قليلة جدا . 


في المناطق التي لاتتوفر فيها الكهرباء يستفاد من الهواء البارد ليلا لتبريد 
المحصول بعمل توربينات هوائية لسحب الهواء من المخازن ومن بين 
المحصول وتعويضه بالهواء البارد عن طريق الفتحات الموجودة اسفل 
المخزن شكل (31)» ويمكن عمل التربين الهوائي من صفائح معدنية تثنى 
بشكل يجعلها تصطاد الرياح ويتصل التربين بمحورمركزي داخل المخزن 
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يسحب الهواء من المخزن عند دورانه ويجب وضع التوربين في اعلى 


التخزين فى حضرة قمعية الشكل :510298 14م 60م06-502© 


غطاء ثقيل لمنع التسرب 
5ع اع بلع مع الجاع ببا يق 
ممناة]تمععنم اناه المواد العازلة تستمر حتى القمة لتشكيل 
وسيلة للتهوية 
لعلعمم معطب لعلل3 ازمك 705 اللنععقالم ومناداناكما 
001 05)] .0) عن 2 منه) هئ مره؛ عط 0غ 
تربه تضاف للحماية من الصقيع ممناة نامعب بن) 
الع ]01 مأو نومه5 
طاثبه وعاطمم عن 7 غ0 معدمأة,0 
أمقعاقص ودتاداناكما 6 0 خضرة للصرف 
المختلفة بمواد /22 ار 
1 : 2 
ده 1 5 توليك كنا 
أمنء كما 117 "77]” ععن 00م قماش سميك حول 
المحصول 
مواد عازلة 
تربة بسمك 6 بوصه مواد عارية :2 0 1اناهاا 
1 "6 غكدع! لم 108اداندما 2 وعصفاجابوماكة ا 
تربه تكفى لتغطية المحصول أنه؟ أه ادع اقالطا اانه مدزنة مواد عاز 
أأه5 أمعن))ن5 
؟عناوع 0غ خندق صرف 
د06 عع دماقر0 


مواد عزل امأتعاهلة وصنزدانكما 
لقحممأوه5 أمهوظاءمل؟! ,وواطواعوو/ا اق عأأن1 أه 510129 ودروط .1992 .5 ,لإمكاءا/! :ممنمة 


007 متأو اطنط عمابمع5 وملرعممنووع لموبنابءع وم 


شكل (32) رسم تخطيطي لطرق الخزن في حضرة قمعية الشكل 
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أ0ه. وأومالاة 


اللتحص سم 
ص مم م رع م م 
اح حم صم ب مم سيم حا ليا 
اتح وسيم 


حمام صخرى اتح مد مم د 06 


طلقم عرواة 


ا باب داخلى ثقيل 5م66 500060 


حشائشس واعشاب 


شكل (33) انواع من المخازن البديله 


التخزين على سطح التربة 

حفظ الثمار لفترة قصيرة وبكميات صغيرة في مخازن مبسطة في 
الحقل يتم بعمل مخازن بدون تكاليف ولاتحتاج الى طاقة كهربائية في 
المناطق التى تكون درجة حرارة الليل اقل من درجة الحرارة المناسبة 
ايحص وله 1ن يمكق غدل باغطية متاننية من. هده طبتاك الخيياية المخصيول 
فتوضع طبقة سميكة من القماش تحت وحول المحصول ثم يزاد عليها طبقة 
من التراب النظيف وعمل فتحة في قمة الكدس وعليها غطاء سميك لتغيير 
هواء المخزن وتعمل مجار لماء المطر من حول الكدسء لتصريفها عن 
المخزن .وتكون هذه المخازن باشكال متعددة حسب البيئة والمكان وعادات 
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الناس في تلك الاماكن »ويمكن زيادة مساحة التخزين بعمل خندق طولي 
حسب الحاجة وكمية المحصول المراد خزنه وتكون ارضية المخزن مائلة 
باتجاه واحدء إذ يغطى المحصول بالتراب النظيف ثم يغطى بطبقة اخرى من 
البلاستك ويعمل مجاري جانبية لتصريف مياه الامطار باتجاه الميل لابعادها 
عن المخزن شكل(34). 


تخزين خندقى - :5101306 لاعداع:1 


تربه 
خندق صرف غطاء بلاستيك 
طعغئط مع مدتد 0 7 لامع بز0) عالكقاط انم خندق صرف 
-ة . طءةأنا معمصلة0 


ع0 نغ لموأغمط ع تزنأ5 
عع تدأوءل عو؟ لمع 


لعقه8 لم ا عأء نالا 
لوحة ثقيلة للتثبيت 


شكل (34) مخزن بديل على سطح التربة 


وفي حالة خزن كميات صغيرة من المحصول يمكن الاستفادة من اوعية او 
حاويات او براميل متاحة والتبريد في مثل هذة الطريقة هو دفن هذه 
الحاويات تحت سطح الارضء للحفاظ على برودة المحصول وتستخدم مواد 
عازلة مثل طبقة تربة نظيفة حول الحاوية وطبقة اخرى من القش ثم طبقة 
اخرى من التراب ويكون وضع الحاوية بزاوية قدرها 45 درجة ولها باب 
من الخشب شكل(35) . 
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التخزين فى براميل :اعوط 206:ه510 


الوحة تقبيت لحفظ التربة 


ليد 2012 15 هط وصتماأة أو ل 


5820 55و26 


!©3245 3200110 اثه5 “2 


تربه بسمك 2 قدم حول 
اليرميل 


شكل (35) الخزن في برميل كمخزن بديل 


الخزن الحقلي بطريقة التجفير : 

هذه الطريقة مستخدمة في المناطق الوسطى من العراق إذ تحفر حفرة 
في التربة مستطيلة او مربعة الشكل حجمها حسب كمية المحصول المراد 
خزنه نختار لها مكانا مرتفعا نسبيا لاتتجمع فيه مياه الامطار وبعمق متر الى 
مترين تفرش قاعدتها بالبلاستك لمنع تسرب المياه الجوفية والوصول الى 
الثمار ثم توضع طبقة من التبن تحتها او طبقة من الرمل نظيفة خالية من 
الانسات و الاحداء التي نكل [لاصباياك: .الى المحصيول و بمدك مدابني د 
توضع عدة طبقات من الثمار ثم تغطى بعد ذلك بطبقة من الرمل الناعم او 
طبقة من التبن وهكذا الى ان تكون عدد من الطبقات المتتالية طبقة محصول 
قصلم يسنا حدق رول معدوها حبدت. اللتحجي ول قر لطن طبه مقرل 
وعليها غطاء من البلاستك لمنع تسرب ماء المطر كما تعمل مجار جانبية 
لتسريب ماء المطرء ويعاب على هذه الطريقة ان حجم الهواء المتاح للتنفس 
محدود فاذا طالت فترة التخزين يستهلك الاوكسجين في الجفرة ويتجه تنفس 
الغمار إلى التنفساللذهوقن الذي يوان يناذا في ,رطعم ور رننعة الثمار» هما يلل 
كن :حوذتها» ولتلاقي بعد الخال المديية اصفات. الحرذة في القنان يعمل 
المزارعون فتحة في مركز كدس الثمار ويوضع فيها انبوب مثقب لتحريك 
وتجديد الهواء وتغطى فتحته الخارجية بغطاء لمنع تسرب ماء المطر الى 
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الثمار وتستخدم هذه الطريقة يكدرة افع خزن ثمار الحمضيات خاصة 
البرتقال في البساتين في محافظة ديالى والمناطق الوسطى من العراق . 


الغرف المهواة :- 


تنشا هذه الغرف لخزن كميات كبيرة من الثمار لفترة قصيرة حجمها 
يكون واسعا نسبيا وتكون على سطح الارض او نصفها » احيانا كلها تحت 
سطح التربة تعمل جدرانها من السمنت او الطابوق وتصب ارضيتها 
السك ترنيها طيقة من الماك الحالالة الوظرية كها لودل فى كد انها نيك 
او اكثر لتغيير هواء المخزنء» يمكن ان تكون هذه المخازن في البستان او 
قريبة من انتاج المحصولء. وتصلح هذه الطريقة في المناطق المعتدلة الجوء 
الشتاء مع تجنب الانجماد في الشتاء البارد, وتزود هذه الغرف بمراوح» 
لتحريك الهواءء هذه المخازن يصعب السيطرة على درجة الحرارة فيها 
فترتفع درجة الحرارة في الصيف وترتفع معها سرعة تنفس الثمار وتقل 
حلاوتها كما ترتفع نسبة التلف فيها كما تفقد الرطوبة بسرعة وتذبل الثمار 
ويمكن ان نقلل من الحرارة فيها ونرفع نسبة الرطوبة حول الثمار باستخدم 
ميوذاك الماك ان تزرعطري أرمينة الحوفة لتيل .مرق الفقة. ار طواييي. مك 
الثمار» هذه الطريقة من الخزن تناسب الثمار لني تمتاز بيبط التنفس فيها 
خاصة الثمار التي يتم جنيها في نهاية الخريف في وسط وجنوب العراق 
وتستخدم هذه الغرف لجمع المحصول واجراء عمليات الفرز والتدريج في 
مناطق الانتاج. 
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المخازن التبخيرية : 

المخازن التبخيرية هي مخازن بسيطة غير مكلفة يمكن زيادة نسبة 
الرطوبة في هذه المخازن وحسب تصميم المخزنء لتقليل نسبة فقدان 
الرطوبة من الثمار وهي طريقة مناسبة لخزن الثمار الاستوائية» وطريقة 
التبريد فيها هو نسبة الرطوبة المرتفعة وحركة الهواء التي تؤدي الى تبخير 
الماء وخروج الهواء الحار من اعلى المخزن التبخيري وتبريد المخزن 
ويكون موقع هذه المخازن في منطقة مظللة بالاشجار او في ظلة خشبية 


المزارع والخزن لفترة محدودة وفي اسواقنا المحلية واطالة عمرها مع 
المحافظة على صفاتها النوعية في الوقت الذي ينقطع فيه التيار الكهربائي 
لساعات طويلة؛ او المناطق التي لاتتوفر فيها الكهرباءء» ويتكون المخزن 
التبخيري من هيكل حديدي ارتفاعه بحدود 190[سم وعرضة بحدود 60سم 
وعمقه 60سم ويحوي على اربع رفوف والهيكل مغلف بمشبك سلكي وله 
باب امامية وله حوضان من الماء علوي وسفلي والمخزن مغلف بالجلفاص 
الذي ينغمس طرفيه العلوي والسفلي في حوضي الماء العلوي والسفلي الذي 
يرطبه بالماء بالخاصية الشعرية التي تقوم بعملية ترطيب الجلفاص و رفع 
نسبة الرطوبة حول الثمار وخفض درجة الحرارة ايضا نتيجة حركة الهواء 
وكما موضحة صورته في الشكل )2( وكانت درجة الحرارة داخل المخزن 
التبخيري 14م والرطوبة النسبية 970 في حزيران . 


159 


2 ا تلن 
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صورة (10) نوع من المخازن التبخيرية (الشمري واخرون؛ 2009) 


مخزن التبريد التبخيري المشيد من الطابوق 


مخزن التبريد التبخيري المنشأ من الطابوق العادي بأبعادا 1 »ا 1 « 
0) ويتكون من جدارين من الطابوق العادي يفصل بينهما الرمل الابيض 
بمسافة 7.5 سم والذي يزاد عليه الماء باستمرار» لضمان خفض درجة 
الحرارة ورفع نسبة الرطوبة داخل المخزن وارضيته ترصف بالطابوق ثم 
تصبب والسمتت. ويميل سيط الأيسمح يتجمع الماء تحت لمان المخزقة داخله 
وله غطاء خشبي عازل يسمح بحركة الهواء ويفضل وضع 
جهاز 1م 116120135751012" في داخله؛. لقياس درجة الحرارة و نسبة 
الرطوبة خلال فترة الخزن والصور (116»12) تبين المخازن التبخيرية 
المشيدة من الطابوق. 
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صورة (11) المخزن التبخيري المشيد من الطابوق في الهند 


صورة (12) مخزن تبخيري 


(الشمري:2005) 
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يمكن استخدام مخزن بسيط عن طريق حفر حفرة بعمق 2م وحسب شكل 
المخزن المراد عمله مع رصف الجوانب بالطابوق او البلوك ويمكن تغليفه 
بالخشب مع عمل باب جانبية يمكن الدخول اليها عبر غرفة صغيرة تصل 
الى غرفة الخزن الذي يفضل ان تكون مساحتها 3 4م مع مراعاة التهوية 
بعمل هواية تصل باعلى المخزن وهي فتحة لتصريف الهواء مع غطاء 
وتغطية كل الغرفة بالتراب بسمك «قدم باستثناء الباب وفتحه التهوية مع 
تجنب وجودها في المناطق المنخفضة لثلا تتجمع فيه المياه مع الابتعاد عن 
الاشجارء لتجنب تاثير جذورها على غرفة التخزين ويفضل وجودها في 
مكان مائل قليلا . 


تخزين الابصال 


الابصال كالبصل والثوم تعاني من مشكلة التزريع في المخازن في 
الذويكلك الكرارة المتويظة الدى يودي الى تذهوزن المعصول »وناك يا 
المحاصل التخزين في جو قليل الرطوبة وخاصة البصل الحلو الذي يكون 
عمره الخزني قليلا لتقليل نسب التزريع كما يستفاد من رش المجموع 
الخضري بالماليك هيدرازين (8111) قبل الحصاد لتثبيط التزريع اثناء 
الخزن والجدول(11) يبين الظروف المثلى لخزن محصولي البصل والثوم 


والفاكية والشضيو المكشة: 
حدول 7[ القاوووقت المتلى لكر بهذم البح اهميق : 
المحصول درجة الحرارة | الرطوبة النسبية | العمر الخزني 
المئوية 3 المتوقع 
البصل صفر ‏ 5 70-5 8-6 شهور 
30-8 70-5 شهر واحد 
الثوم صفر 10 7-6 شهور 
8 - 30 00 شهر واحد 
الفاكهة والخصير لمحفة ١‏ أكل من 40 60-5 12-6 شهر 


2 ,1251111 22201 ,1ع امن 
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خزن البصل والثوم يحتاج الى تهوية مستمرة بمقدار 2 قدم مكعب بالدقيقة 
لكل قدم مكعب من المحصول ويصمم نظاما للتهوية من قاعدة المخزن والى 
داخل المخزن الذي فيه المحصولء ليمر الهواء البارد من خلال المحصول 
وسحب الحرارة منه ثم يخرج من فتحة مخصصة لخروج الهواء الساخن في 
اعلى جزء من المخزن ءاذا كان المحصول معبا في اكياس او صناديق 
فيجب ان تحتوي هذه العبوات على فتحات تسمح بتبادل الهواء من والى 
العبوة» ولابد ان ترص العبوات باتجاه مواز لحركة الهواء وان يترك فراغآ 
بين الصفوف مقداره 7-6 بوصة لتسمح بحركة حرة للهواء بين الصفوف 
وحول العبوات والشكل (36) يوضح مخزن لمحصول البصل. 
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التخزين صبا ©و22ه51 عاآنا8 


هوايات ‏ 5لاع 1116م 


مكان المروحة المركزية 


ممع بع جورعع 1 
0ن م 


فتحات خروج الهواء 
أسفل السقف مباشرة 


للقالاة 


بسوحم فس صو سب ص سوسس سسسب ب ل ا ؤسرمرم 


طفع اكع جبرعح أ 
0 : 


10 [612 001011 101 نع 0 أاع10نا6 :5102906 لواصم 0 .1978 ,لإأأواع/أمنا 51516 مموع0:6 نمع ]نم5 
48 تقناع أت تللأقصطع اع .عو الااع5 لاوأقمع اع 51216 مرموع01 


شكل (36) مخزن البصل 
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تخزين المحاصيل الدرنية والجذرية 


5101-2856 01 111 231101 100] 5 

تخزن البطاطا حسب الغرض من استخداماتهاء فتقاوي البطاطا 
المخزنة» لاغراض الزراعة في الموسم القادم يفضل تخزينها على درجات 
حرارة بحدود 4م مع الانتباه الى السماح بتعرضها الى اضاءة غير مباشرة 
للسماح بتكوين الكلوروفيل والذي يسبب تكوين السولانين في الدرنات 
واللذان تمعتلاق :على حمانة القوية ين الأضبانات السرطينة والحتوية انا 
الدرنات المخزنة» لغرض الاستهلاك البشري او التصنيع فيفضل خزنها 
على درجات حرارة معتدلة» لتقليل تكوين السكر فيها الذي يؤدي الى تلون 
البطاطا بالوان غير مرغوبة عند الطهي او عمل الجلي كما يجب تجنيب 
البطاظا المخزنة لاغزهن الانتهلاك البشرردي الى :اشعة الشمين ومفزن في 
مكان مظلم لتجنب تكوين الكلوروفيل فيها وتكون الدرنات مخضرة وتنتج 
مادة السولانين السامة. 
وعند تخزين البطاطا في هذه المخازن المبسطة؛ فانه يمكن الاستفادة من 
تكنلوجيا بسيطة في تهوية الدرنات بعمل مزود او نوالة (فتحة) مبسطة قليلة 
الكلفة في وسط الى الاسفل من كدس البطاطا باستخدام المواد المتاحة لعمل 
نفق للتهوية ويمكن ان يكون صندوق خشبي طولي تكدس فوقه البطاطا ثم 
تغطى بطبقة من القش ثم يزادعليها طبقة اخرى من التراب وتجنب كبسها 
بشدة ويكون موقع هذه النوالة في مكان ظليل لتجنبها اشعة الشمس كالتظليل 
بالاشجار او السقيفة او المباني وحتى تحت قمريات الكروم للتظليل. 
في المناطق الباردة يمكن اضافة طبقة ثانية من القش والتراب لتجنب 
وَضَول البرودة الى االمحصنزك:اما :فى المقاطق] الحارة فيفضل تقليل .شمك 
طبقة القش وطبقة التراب وزيادة التهوية بعمل فتحات في اعلى النوالة 
لزيادة حركة الهواء . 
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التخزين الحقلى على هيئة كومه :مم1داء 5101206 9اء1آ 


:متسقك ءعع560:2 181610 


عمموع) مغداأتمعلا تدكة8 
+ لدكوط رمهأعداعمع/,ه 
عط مغ ردلاعمصصماطء 
(بإالهعه! نعم تصمعنعل 


1/3102 
01 1 


2-07 
توى الارط اأهه 
00 لنيتا 


ع8 012102 - 3م قو حالة 
خندق الصرف ليككلك عاو انرو أ 
يان 1 الحرارة المنخفضة 
عاء ل سدئد لهمه 20018 /اتهد كد :9908121085 


عء/ل2ا ومأمعنام 


يق تقطيه من التربه 


َه تغط ص 1.5 10 1.0 
عضاف لها قش (اعققطة كة) همع بطانة قش سي“ 2000101005 نا 
204 كودع معاء1 1 علدنت ْ 1 5-1 1غ فى حالة 
تاي يا طقة 660 56121090 5 الحرارة العالية 
55 وعد قش 05 ته عاتم 
كمه 600161 كومه البطاطس 
سمك الطبقة وطريقة عملها يتوقف على 


حسب الظروف السائدة 


امع مغأوأه2 اهمهأ أ ممما :نعم ,ؤقلتانا .عو51012 مكمتوط أه دعامأعملط .1981 .015 نعم]نام5 
.مم 105 .(طاكت) 


شك (37) مخزن البطاطا البديله 


واكاك كبية البطاطا كاده محكوة دة زه قييكن عمل توج درن 
مبسط في الحقل يتكون من سيقان الاشجار المرصوفة بشكل جيد ومطلية 
القش يسمح بفتحة كبيرة نسبيا تسمح بحركة الهواء في المخزن شكل (38). 


كما أن هناك نماذج على شكل 


6 


السابق ماعدا طلاء جوانب المخزن 
فتحتان الاولى في الجانب العلوي» 


كمخازن في القرى والارياف مشابهة للنموذج 
خزن بالطين والغطاء من مادة القش ويعمل له 


للنموذج الاول شكل (38) 


لامخان: البخضول الى ذاكل: المكرن 


شكل (38) انواع من مخازن البطاطا البديلة 


.هم 105 .(طان) 


ألعأصع0 501510 أورو ألو مهماما :لالاع2 ,08انا .5101206 206 أه 5عامعملرع .1981 .م01 توورنمع 


ص جح سرح سم سويت 


لماك 


مسحت يسنا 


] 
١ السسسمة‎ 
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والاخرى في الجانب السفلي من المخزن تستخدم لسحب المحصول لغرض 
البيع او الاستهلاك . 


وعند الحاجة الى تخزين كميات كبيرة من البطاطا بهذه الطريقة يمكن عمل 
مخزن له سقف جملون على شكل حرف 8 مغطى بطبقة من القش وطبقة 
من التراب يستند على جدران او على الارض مباشرة ويعمل انفاق في 
ارضبية هذا المخزى,مضيحة من الكفب أن الإخار تدمح بمرور الهواع من 
الاسفل الى داخل المخزن متخللة بين الدرنات شكل (39). 


+ ومرعع ]ةق عأوم 
ومرطاعفع اذ مونم 


عههة7#؟ طتروع قناة التهوية 
9 0 1ه (المتنقله) 
الارضية زعاطمعمم] 


5101 أقع ممع أوانا اناه اروك .510206 م6أدأه2 مطذما! .02156 ولا .مطول! أه لإأأوعع/امنا :عع نامك 
0 للالأعاابا8 رعىناأابءاروم أه عوع ااه 


شكل (39) مبنى لخزن الكميات الكبيرة من البطاطا 


رفي بكالة خرن :البسلاطة يقكل :فل :يكن فقي انقاق التبرية يديت تكرن 
عمودية اوافقية لزيادة التهوية وان تكون منتظمة ومتجانسة في المخزن 
ويعون حجم المخزن حسب الحاجة مادامت التهوية جيدة ومتجانسة شكل 
(40). 
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ل 0 ! 0 2 
تمس الس د 7 


دي 


سر 2 
سس | . 2 


222232 


61131 0ع :3مماعه:83 .وامعأءوظ وذأءمعن نم2 12 ع0 ذاعم /ااة 0005 .1983 .2.6 ,2هم0ا :عم 1ناه5 
.زم 188 .66005 


شكل (40)نظام تهوية غرف تخزين البطاطا 


ومن الضروري عند خزن البطاطا بطريقة الصب او الفل» ان تكون موزعة 
بشكل نظامي في المخزن لاغراض التهوية واذا كان المحصول غير مستو 
فانه يعيق حركة الهواء داخل المخزن مما يزيد نسب التلف في المحصول 
والشكل (41) يبين نظم تهوية غرف تخزين البطاطا والجدل(12) يبين 
ظروف خزن بعض المحاصيل الدرنية ورية . 


وتخزن المحاصيل الجذرية والدرنية الاستوائية على درجات حرارة خزن 


لاتسبب لها اضرار البرودة وبالتالي تلون لبها باللون البني الداخلي واصابة 


1069 


سطحها بالتنقر وزيادة حساسيتها للاصابات المرضية 


توزيع متجانس للبطاطس فى غرف التخزينت :رونت :1ه هطش دأ دعه1540مم 5ه درهأغتاطتء52آك دعبا 


يد قلت و سه 


عدععد قوع د أأأمعل بااروموعم كت 


شكل (41) نظم تهوية غرف تخزين البطاطا 


الجدول (12) ظروف خزن بعض المحاصيل الدرنية والجذرية 


المحصول درجة-- حرارة|الرطوبة مدة التخزين 
الخزن المنوية |النسبية 9 | المتوقعة ( شهر) 
ايطاطا 
التسويق الطازج ‏ 7-4 9805 10 
التصنيع 12-8 0705 10 
للتقاوي صفر - 2 90805 10 
الكابياى 8-5 90-0 |1-2اسبيع 
728) 
الكاسافا صفر- 5 95-5 6 اشهر 
072 


البطاطا الحلوة 
اليام جررهللا 
اليام مرجلا 
00116 
الزنجبيل 
الهيكما 
1 
القلقاس 1210 


14-2 
15-3 
30-7 
15 -2 


15-2 


15-3 


100 


6 90-55 
100 
70-0 
75-5 


75-5 


90-5 


2 .351011 1.1.1 كمة [آ. لطاع تامةن) 


المجموعات المتوافقة من الفاكهة والخضر : 

متطلبات المحاصيل البستنية لظروف الخزن تتباين فثمار الفواكه والخضر 
التي تكيفت للنمو في المناطق الاستوائية لاتتحمل الخزن في الدرجات 
الحرارية المنخفضة كالخيار والطماطم والباأنجان والحمضيات والموز » 
هذه المجموعة من المحاصيل تعتبر حساسة لدرجات البرودة وتتضرر عند 
خزنها في المخازن المبردة على درجات حرارية منخفضة؛ اما المحاصيل 
التي تخزن لمدة طويلة نسبيا فاغلبها تخزن في المخازن المبردة تحت 
درجات حرارية منخفضة كالتفاح والكمثرى وهذه الفاكهة لاتتوافق في 
متطلبات تخزينها مع الانواع التي تتحمل الخزن على درجات حرارة 
مرتفعة ٠»‏ كذلك الثمار تختلف في تحريرها الغتزات المتطايرة وخاصة 
الاثلين الذي يسبب الانضاج لذلك رتبت الثمارفي الجداول التالية حسب 


توافق متطلباتها الخزنية . 


5-3 اسابيع 


1/1 


جدول (15/ الفاكية والككر :المترافقة في 'الككؤين على ضفن :2م 
ورطوبة نسبية 95-90 9 


تفاح ع1 مر 

كمثرى اسيوية 512 
1ك | 

لاتاعلكء 2005د8 
بنجر 10000 ,5اعء6 
أمععتء دارع 8 
دوعتلء طامطةك» 

ع1ممة 7ااعطقة0 

كرز وعةترعط0 
جوزالهند 101105مع0©) 
تين و1*15 


5 2 عنب بدون 
فجل 110156120151 
]1 


ع1 

لونجان 10115211 
بشملة (ينكي دنيا) 
1000121 

ليتشي ع©1.706آ 

مشروم 111511:00125// 
نكتارين 5ع10تهاعهء1] 
البرتقال 01222565 


|1111 


خوخ وعاعوء72 
كمثرى وتزوع72 


كاكي 17261:511111210115 
اجاص 171111225 
رمان 

15 ]| 
قراصيا 711115 
سفرجل 01111065 
فجل وع1920151 
]4 
لفت ع6م11011' 


112 


جدول (14) الفاكهة والخضر المتوافقة في التخزين على صفر - 2م 
ورطوبة نسبية 100-95 9 


0 
خرشوف 

21115 

بنجر لاثفس 

ثمار صغيرة وع111ءعط6 

بروكلي 11معع510 


كرنب عع00662© 
جزر 211015© 


قرنابيط 
011111 
6 © 


الوك © 


كرز وم1711عطن0) 
هندباء 0011© 


1151201 
كيوي 11016 كل1 
خضر ورقية 1دء1 
لت 

خس ع1©»]]10 
>001]آ 


فطر 1111151100115 


0 , 0021025 
1005 , 
1-1-7 
10 ,مانتو طاتاط1 


بقدونس 72151698 
بازلاء 5هعم7 


فجل 120115165 
1005 
97 6< 


سبانغ 59011861 
ذرة سكرية اعع57 
كلم 


لفت 5م0101 


الامادعطء 1ع3 11/7 


جرجير 17172610155 


1/3 


جدول (15) الفاكهة والخضر المتوافقة في التخزين على 4,5م ورطوبة 


نسبية 90- 95 9/0 
تين 05]اع2© ليمون 25ط1 
وعتكوع1 
تين شوكي 6032014015 | ليتشي 1 
1ك | 
مالمطتة 0 41.] 
كانتلوب لالنكي 10122012110 
5م01 


ز 1110خةططتها 
1095 


تانجرين 5ع3056112] 
ثمار اكلي ]1نم 1اع1ا 


جدول (16) الفاكهة والخضر المتوافقة في التخزين على 10م ورطوبة 
نسبية 85- 90 لإحساسة للاثلين والبرودة 


فاصوليا 5م18 
ط0113202015 
0201 
خيار ‏ عنعن 
باذنجان 132]6م1]1:52 
ع0آ) تدع أمع11ة1]1 
(كمطوعط 


110 

18 

بامية 01:2 

زيتون 0117 

فلفل ورعممعر2 

201205 , 


ا1 | 
0110 11 4< 
تمر هندي 1211211101 
قلقاس 1006 210) 


1/4 


جدول (17) الفاكهة والخضر المتوافقة في التخزين على 13 - 15 م 
ورطوبة نسبية 85- 90 90 هذه المجموعة حساسة لاضرار البرودة . 


افوكادو 37002005 |كريب فروت ثمرة الباشون 
ا1تاتاعم 512 6255102111011 

معوطة8 جوافة 8112572 اناناس 7126272716 

موز 158323125 لاف ازا البلانتين 13216812م 

8111 جاكفروت 211016 | بطاطا وع70]08]0 

سابوتا سوداء ع[ع613 ]122559 قرع عسلي 

001 5001 

850110 ليمون 12015ء1 ]اطاط ]1 

ثمرة الخبز ليمون 110©5.آ [مغمة5 

اللوةاكات00| 

كرمبولا 2312206012 | مانكو 5ع2/2180 ع1مم2 :511521 

72 ) مانكوستين كوسة 5011251 
111 

جوز الهند210)5مع00) ١‏ 1025ع1/1 105 

]1 طماطة ناضجة 

110 1020210" 
جذور زنجبيل 
1001 511181 


الحمضيات المعاملة بمادة الباي فينيل يكسب المحاصيل الاخرى رائحة 


جدول (18) الفاكهة والخضر المتوافقة في التخزين على 18 -21م 
ورطوبة نسبية 85- 90 9 
هيكما ج112 | بطاطا وع001]2]0 اعع:911 بطيخ <١‏ [ع7706 ايام 
كمثرى 19هوعم | طماطة خضراء 101026065 | 106102 212115 
ع 113241116 سابوتا بيضاء 
0م53 111 


1/5 


المحاصيل الحساسة لاضرار الانجماد 


1 


المشمش 7110016/ 


الاسبركس 
5 
الافكادو 
6 
الموز 183022 


الفاضواليا 
(مقطى)خموء6 
العنبيات و16ترع6 


الخيار 


0 


8 


13 


14 


171لا دا عمستوعءء5 10 511511157 
جدول (19) هذه المحاصيل تتضرر عندتعرضها للانحمادات البسيطة 


الباذنجان 
أممامععء 
الليمون 
5ظط1 

الخس عع61)ء1 


البنزهير 11115 
الباميا ج:ج[0 
الخوخ 


وعطعوع0 
الفلفل 5ر6 مم067م 


15 


16 


17 
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19 


الاجاص 7111115 
البطاطا وع701620 
الكوسة 5011251 
البطاطا الحلوة 


10 أعع51717 
الطماطة وع010260] 


1/6 


مك ننه أأناط أ أذأل ه211 اأأدعلا مدعطائع 01 


7 215781861110 وام 


قناة توزيع الهواء 


مروحة 

86م 

7ع اناه هام اننا 

8عثانا0 ا مع /الا0 ا 
ةج : فتحة دخول 

5-6 267 لهاك 

01-5 
فتحات تهويه 7م57 0 لمع 11 نينا 
ا جهاز توقيت 
جهاز تحكم حرارى 


أعاطأ رأج ,10 5أعنال 1ه ععمنا 1 


رجقمم لدع ممم /ا 

ٍ عمل : وزهاقاه 
216 ش ل لامع و 
اطار انبوبة بلاستيك 0 


اطار 


شكل (42) مراوح تفريغ الهواء من المخازن 
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الخزن المبرد: 


الخزن المبرد يحافظ على القيمة النوعية والغذائية للثمار ويطيل 
عمرها الخزني وايصالها الى المستهلك خارج موسمها ويقلل نسبة التلف 
ويمنع تكدس الحاصل في الاسواق ويحسين مردود المنتجين» ويعد الخزن 
المبرد اهم الطرق لحفظ المحاصيل وكل الطرق الاخرى يعد مكملات 
اكنافية" لخر ف "الغيوه ‏ ووحد نا :الكثرق .مق" المسعامافاك: ونا" فيا الزتهذاء 
المبيدات الفطرية والحشرية المؤذية لصحة الانسان» وهو ارخص الطرق 
واقلها كلفة ويقلل من حرارة التنفس والعمليات الحيوية التي تؤدي الى نضج 
وتدهور الثمارء ويقلل من الفقد الرطوبي وبالتالي المحافظة على اقل فقدان 
بالوزن» كما يمكن ان يلبي الخزن المبرد احتياجات كل نوع من الفاكهة بل 
5 خرلكة قن : الذرتهاك: لخت اران المذاتعرة لكرج الذييهها الثفاك : الحسائدة 
للخرق :في الدرحات: الحرزارية: المتختصية" الأشينا” النمان, الك 'المنقنا 
الاستوائي» او شبه الاستوائي مثل الحمضيات والموز والزيتون والخيار 
والباذنجان والقرع والبطيخ والطماطة والفلفل والثمار الاخرى او غير 
المشائية الى ندر حاف الجن ره المتكففطية وإلك الكل الزن على درتحاتك 
قريبة من الصفر المئوي مثل التفاح والكمثرى والعنب والرمان والخضر 
الورقية وبعض الساقية والجذرية . 


أن ادا تكارك تتم بسو لكدلي: الكون وات اد انميق ادوع الت 
تخزن لفترة قصيرة و لاتتحمل الخزن لفترة طويلة والخزن المبرد يدخل في 
تظح سماناك تدرول هذه متخ اضول. ورفان مق تكوريها في الاسسو ان :رفخ ده 
المحاصيل الشليك و الخوخ والاجاص والكرز والتين والبرتقال والخيار 
والبطيخ والرقي والفلفل والباذنجان والطماطة والفاصوليا والباميا ومعظم 
هذه الثمار حساسة لدرجات الحرارة المنخفضة ويفضل خزنها على 4,5م 
فما فوق وحسب المحصول . 

ايا المسسمتوعلة < لخاد فون القوج تند )"لقوق لقاو كاه كلو يلا وح دين 
التفاح والكمثرى والرمان والجزر واللفت والبنجر والبطاطا الاعتيادية 
والبصل والثوم . ودرجة نضج الثمار لها علاقة بمدة الخزن المبرد فالثمار 
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الناضجة تتحمل درجات حرارة خزنية منخفضة اكثر من الثمار غير 
الداطدحة هذا برهم يها الى تحدي الفرد عد الددا فك لتحي القبانه كما نمكم 
ان يتحكم في مدة خزن المحاصيل بالتحكم في درجة حرارة الخزن فكلما 
ارتفعت درجة حرارة الخزن ازداد سرعة نضج الثمار وقلت مدة خزنها . 


العزل الحراري في المخازن المبردة 


هومنع دخول الحرارة والرطوبة وخروجهما من والى المخازن 
السدركة دم كلدل اهدو انز السدوفوو ااهيف كلما هنا كر لخر انه 
من خارج المخزن المبرد الى داخل المخزن تقل حمولة التبريد وتزداد 
السيطرة على انداف التلشا و وعتيند ذلك. .على الناذة العازلة في الحدران 
واغلب الجدران في المخازن المبردة مشيدة من الطابوق اوالكونكريت 
وحديثا استعمل الجدران المصنعة مسبقا او الجاهزة 0ع10611026ع21 وهي 
جدران مصممة على شكل صفائح معدنية غالبا من الداخل والخارج بينها 
مادة عازلة؛ وهناك انواع من الجدران وانواع من المواد العازلة منها 
ماتصهر وتصب بين الصفائح المعدنية لتملاً الفراغ بين الصفائح وتكون 
ماذة عار لة :ومن المو اذ المسضكلة اذلف :البو لي زور كان 01110161113316 : 
ومن مميزات المادة العازلة ان تكون قليلة التوصيل للحرارة ومقاومة 
لتسرب الرطوبة والابخرة وخالية من الروائح غير المقبولة والمواد 
المتطايرة؛ وان لاتكون ذات مسامات يتخللها الماء وينقل الحرارة خلالها 
والجدول (20) يبين التوصيل الحراري لبعض المواد العازلة . 


وان تغلف الجدران من الداخل بمادة تمنع تاثير احتكاك الصناديق وحركة 
الرافعات ويفضل استخدام مادة عازلة تحت ارضية المخازن المجمدة وفي 
المناطق الباردة التي تتعرض للانجمادات»؛ لان البرودة تتسرب الى الماء 
الارضي الموجود تحت المخزن فيتجمد الماء ويتمدد ويسبب تشقق ارضية 


المخزن . 
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جدول (20) التوصيل الحراري لبعض المواد العازلة 


نوع المادة العازلة 


كونكريت مسلح 0عع11©10101 


عأ 60011 
قوالب الكونكريت 120112060 
600116 
طابوق ممتلئ 61115 10111 
طابوق مجوف و6111 1101101 
الخشب 1777000 
الفلين 0112© 
رغوة البولي ستيرين 
لطة1 عمعء 0019:5151 
رغوة البولي يورثان 
و10 عمقطاء01911م 
الالياف المعدنية [10102©12 
10 


الالياف الزجاجية نوع6] 61255 


معامل 
الحراري 
10651 
له 90 
1 
12 
07 
0,5 
014 
0,04 
0)3) 
0,02 
5 )0 
5 )0 


الترهول 


معامل 
الحراري 
1 )1 


التوصيلن 


ا 


0,7 
069 
00 
0,0 


0,685-9 


02,3 
02) 9 
0,01 

0,0 
00 


مايهمنا في هذه المخازن هي السيطرة على الحرارة بشكل دقيق» لذلك لابد 
ان نعرف مصادر الحرارة في المحاصيل او مايسمى حمولة التبريد ويقصد 
بها امحموة الحوارة الؤائكي الكقلصن :منها في المكارن: الميردة وتقائن 
حمولة التبريد بالطن وهي كمية الحرارة اللازمة لذوبان طن واحد من الثلج 
العادي وتساوي 288000 وحدة حرارية بريطانية او 79900 سعرة 
حرارية ومكونات حمولة التبريد هي :- 
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حرارة الحقل )هع 1"1610 
وهي الحرارة الموجودة في المحصول اثناء وجوده بالحقل قبل الجني 
ودخولها المخزنء وكميتها تعتمد على الفرق في درجات الحرارة بين محيط 
الثمار في الحقل ودرجة حرارة المخزن وكذلك تعتمد حرارة الحقل على 
الحرارة النوعية للمحصول 7226 50601112 
1- الحرارة النوعية -(نسبة الرطوبة في المحصول “< 0,008)+0,2 
والرقم الاخير هوثابت ويساوي الحرارة النوعية للمادة الجافة . 


2- الحرارة الحيوية 
تمثل الحرارة الناتجة من عملية تنفس الثمار وتعتمد على سرعة تنفس 
او تضرب سرعة التنفس في 440 . 


3- الحرارة النافذة والمتسربة عع1»2[12 1:281 

تمل الحو وة التتكوكة الى الننفان و السرردة ف كلل اهدر م السقوت 
والارضية والحرارة التي تتسرب نتيجة فتح وغلق الابواب ودخول العمال . 
4- احتياطي الطوارئ 

ويفن تنبكة القديو اك المقاعرة بر التكون كه النوودة قن وهات الكرارة 


وهبوب الرياح الساخنة ويشمل احتياطئ الطوارئ بحدود 9035-30 من 
اجمالي الاحمال السابقة . 
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2 حرارة الحفل- 
وزن المحصول< الحرارة النوعية ؟االفرق بين درجة حرارة الحقل والمخزن 
الوقت اللازم للقبريد بالساعة 


0 الحرارة الحيوية وتقاس سرعة التنفس 4 0او 440 حسب الوحدات 
|| فى 2 


او تقاس كالاتي :- 


م زوين المحصول المخزن طن«الحرارة الحيوية للمحصول 
الحرارة الحيو ااي آذآ ع 
00 24 


3- كمية الحرارة المتسربة او النافذة [289711 /ساعة 

4- مجموع الاحمال الثلاث السابقة 

5- يضاف لها احتياطي الطوارئ 9035 من المجموع ([81/يوم) 
ثم يقسم الناتج على 288000 ليكون الناتج (طن تبريد/يوم) 


/ساعة 


ويجب متابعة نقاط هامة في الخزن المبرد :- 


1- ازالة حرارة الحقل : لان ادخال المحصول الى المخازن المبردة بدون 
ازالة حرارة الحقل يحتاج وقتا طويلاً في المخازن حتى تصل الى درجة 
الحرارة المطلوبة» مما يزيد من تكاليف الخزن ويساعد على انتشار الاحياء 
المجهرية ويقلل من العمر الخزني للمحصول . 


2 درجة حرارة المخزن: 
ان تنظيم وتثبيت درجة الحرارة في المخزن هامة جدا وتذبذبها يلحق 
اضرارا كبيرة في المحصول لذا من الهام ان تثبت درجة الحرارة» 
ويتم ذلك بوضع اجهزة سيطرة على تنظيم وضبط درجة الحرارة كما 
يفضل تسجيل درجات الحرارة يوميا كل 12 ساعة 
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3 تثبيت درجة الرطوبة : 

للرطوبة دور كبير في الفقد بالوزن والمحافظة على نوعية 
المحصول لذلك من المهم السيطرة على كمية الرطوبة حسب حاجة 
المحصول المخزن والسيطرة على عدم تذبذبها من خلال وضع 
اجهزة سيطرة على نسبة الرطوبة مثل جهاز الثرموهايكروكراف 
12 0ع :1161110113" الذي يسجل درجة الحرارة ونسبة الرطوبة 
وان يكون جهاز اضافة الرطوبة المعروف ب المرطب 
11 متوافرا الذي يضيف الرطوبة على شكل رذاذ في جو 
المخزن لتجنب ذبول وفقدان الوزن في الثمار المخزنة . 


4- حركة هواء المخزن : 
ان سرعة هواء المخزن لها دور كبير في سرعة التبريد فكلما زادت 
سرعة حركة هواء المخزن ازدادت سرعة التبريد في الوقت نفسه لها 
دور سلبي هو زيادة سرعة فقدان الرطوبة من الثمار فنزيد من سرعة 
هواء المخزن في بداية الخزن لسحب الحرارة وعند وصولها الى 
الدرجة المطلوبة حيث تستقر على 16م/ثانية والتي تكون كافية 
للتبريد وسحب الغازات المتطايرة خاصة الاثلين . 


اسئلة حول التوصيل الحراري 


مثال 1: احسب كمية الحرارة الواجب ازالتها من محصول العنب المعبأ في 
صناديق خشبية علما ان وزن المحصول 31400 رطلاً ووزن صناديق 
الخشب 4390 رطلا والحرارة النوعية للعنب 0,82 وللخشب 0,327 
والمطلوب خفض درجة حرارة المحصول من 80ف الى 0 4ف 

الحل:(وغ-, ).62-58 حيث ان © حرارة الحقل للثمار و 717 تمثل وزن 
الثبار و الحدو ا كذ مكل الحو ار ة الخ هية لمان و العنو اك و 1ه 
الفرق في في درجات الحرارة بين الحقل والمخزن . 
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حرارة الحقل للعنب- 0 1 << 0,52 ا (40-80) -1029920 وحدة 
حرارية بريطانية 

حرارة الحقل لصناديق الخشب - 4390 >40-80(0,327) -1 5742 
وحدة حرارية 

حرارة الحقل الكلية(للعنب والعبوات)- 1087341-57421+102992 
ل11 ]1 


1**ظظ1ظ1 . 5 0 7 
-5 0 330 رطلاة من الثلج لانه نحتاج 4 وحدة حرارية 


بريطانئية [181 
لاذابة رطل واحد من الثلج 


او - 220 - 3,775 طن ثلج ( طن ثلج -2000 رطلاً ) حرارة الحقل 
الكلنة الواعتة إز القيا هن العف و الغيو ابه خفن كران الحفل هت زعت 


الى 40 ف . 


مثال 2 :احسب كمية الحرارة الواجب ازالتها من طن من الطماطم المعبأة 
في صناديق من الخشب سعة الصندوق 20 رطلاً ووزن الصندوق 6 رطلا 
: درجة حرزازة الحقل 80ق:والشكرين سيتم على درحة 0ف علما ان نسة 
الرطوبة في الطماطم 77,1 والحرارة النوعية للخشب 0,327 . 


الحل : حرارة الحقل (© -ح (ما-,)) »© . 17 
الحرارة النوعية للمحصول - المحتوى الرطوبي للثمار ا 0,008 + 0,2 
-77,1 << 0,008 + 0,2 - 0,82 


حرارة الحقل للطماطم -2000 0,82 40 - 65600 وحدة حرارية 
بريطانية "181 


عدد الصناديق - 20/2000 -100 صندوقآ 
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وزن الصناديق - 100 < 6 - 600 رطلاً 
كمية الحرارة الواجب ازالتها من الصناديق - 400,3271600ف 
-7848 وحدة 81 
كمية الحرارة الكلية الواجب ازالتها - 7848+ 65600- 73448 وحدة 
811 
8-+- 144 - 510 رطلا تلج لخفض حرارة الحقل 
(رطل-144وحدة[81 ) 
0 + 2000 - 0,25 طن ثلج للتخلص من حرارة الحقل (طن-2000 
رطلا) . 
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الحرارة الحيوية ( حرارة التنفس) 


مثال : احسب الحرارة الحيوية المتولدة من طن من العنب لمدة 3 اشهر اذا 
كان معدل التنفس لثمار العنب على درجة حرارة 40ف هو (5) 


تتطا/ع -ا/ومناع 11 . 
الحل: الحرارة الحيوية الناتجة من 1[طن عنب في اليوم - 220. 1 ./77 . 1/1 
0 - . 
حيث ان 71 :معدل سرعة التنفس ملغم و0) /كغم/ساعة 
7لآ:وزن المحصول بالطن 
1[ : عدد ايام التخزين 


- 5 ا 220 - 1100 وحدة (220 عدد ثابت يمثل الحرارة 78117 
الناتجة من تنفس طن واحد من الثمار لمدة 24 ساعة ) . 


كمية الحرارة المتولدة في 3 اشهر - 301100 © 3 99000 وحدة 


حتنات الكرارة النافذة والتتسرية +- 
تحسب الحرارة النافذة 11-19(.1) .4.17 - © 

حيث ان () - كمية الحرارة المتسربة . 
> مساحة السطح الخارجي لغرف التبريد وعربات النقل . 
[] - عامل توصيل الحرارة للمادة العازلة تؤخذ من الجدول . 
1 - درجة الحرارة خارج غرف التبريد . 


1 - درجة الحرارة داخل غرف التبريد . 
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مثال : احسب حمولة التبريد الناتجة من نفاذ الحرارة الى داخل سيارة نقل 
0 ف . 
- درجة الحرارة الداخلية 50 ف” . 


- مدة النقل 48 ساعة” , 
- عامل توصيل الحرارة للجدران والاسقف 0,12 وحدة . 


الحرارة النافذة © - 1500 0,12 “(50-80) 48 . 
- 259200 وحدة حرارية بريطانية . 
- 259200+ 144 - 1800 رطلآً من الثلج . 
- 1800+ 2000- 0,9 طنآ ثلج . 


الحرارة ١‏ أل لمكتسبة : وتشمل :- 
أ- الحرارة المتولدة من المصابيح - عدد المصابيح ا الاستطاعة ا زمن 
العمل » [ عامل انتشار الحرارة من الضوء . 


با الحرارة المتولدة من المحركات الكهربائية - عدد المحركات ١‏ 
الاستطاعة ءا زمن العمل ا 6 عامل انتشار الحرارة من المحرك . 

ج- الحرارة المتولدة من الاشخاص -ح عدد الاشخاص »“االحرارة المنتشرة 
من الشخص ا عدد ساعات المكوث . 
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الاثلين 2ذ[عط)17 وتاثيراته الفسلجية على الثمار 


هو غاز عديم اللون هايدروكاربوني غير مشبع ينتج داخل الخلايا في 
الثمار والنبات والفطريات في 1901م » عرف الاثلين هو الجزء الفعال من 
الغازات المتحررة من المواقد وبايولوجيا سنة 1960م عرف الاثلين في 
المؤتمرات العالمية على اساس هرمون نباتي» لانه ناتج من عمليات حيوية 
ذآخل النباك + وازذادت: أهميكة: يعد اكتشات: الكاز كروماتو كر اف الاكتشافه 
الوكين" الو اطق حو للفتلين تانيز الت كدورة هذا على الندات منيا” 
تثبيط نمو الجذور 1102 طتطمةآ غ100 هنا أطتطمة 1م01 


0 510171 ,تدهور الثمار ع[ممعع2عع0 115لم] 

, يحث الثمار على النمو 1غ/101ع 111116 01 511211121011,التزهبر 

0 8101م 321 , ينضج الثمار 117611118 ]11101 01 111126101 
015 1635م ,له دور في مقاومة الامراض 1651562206 015625 71311 
01 عووع1ء2 ,سكون البراعم والبذور عع001220232 0ءعه5 لعمنة 0ناط 

»؛ تهدل النبات التحول , 601225197 , السيادة القمية ع 001011210 21021 
له دور في اجهاد النبات 50655 12 16502515 , الجنسي 

في النباتات الراقية وجد ان الميثانين هي المادة الاساسية؛ لتكوين الاثلين 
ونتيجة لاستخدام 014 المشع في تجارب على البكتريا وجد انها لاتنتج 
الاثلين مثل النباتات الراقية وتعتمد على 07110142317126 في تكوين الاثلين 
في البكتريا والنباتات البدائية . 


في النباتات الراقية عد الميثانين هو المركب الاساس في تكوين الاثلين فذرة 


الكاربون رقم 1 تتحول الى 002) و 0) رقم 2 تتحول الى فورمك اسد 
والذوة الكالفة والربايعة تحوك الى اثلين 
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01120011) -011) -5-:011) والميثايونين بعد سلسلة من العمليات 
يتحول الى الاثلين والمركب الاول الذي يتكون هو (/5/47 
) 0512 :؛*؛*؛ وهو مركب وسطي يتحول في النبات الى 
سام ثم يتحول الى (7/1119 ) 72613/11011056 ويكون التحول سريعاً 
جدا ينتج عنه 5-0081 الذي يسمى 72655/15101011 والشكل (43) 
يوضح مخطط تكوين الاثلين . 


111605 
08105111171) 20011 - ينح 0112-1132 10 

ا 

22 
22 
| 
(13101713عالة) 00011 تن -0112 - وترن - ق -513ن0 
(اقفة) 00011 0 ون وت - وسوقوون 
5 
02 
112 اعم 5 


50013 21812 4جر 002 


آاعةق 
05 رن 


0 
11 


- 
2 
08 
08 


شكل (43) مخطط تكون الاثلين 
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611100051 

ااا رهاب 1217 
5-3 
انلف ءلايكان١'‏ 
21111 
آالفة 
ااا ءادا 

الالان' 


شكل (44) دورة تكوين الاثلين 


هذه العملية تحدث في الظروف الخالية من الاوكسجين 1261061 


وباستخدام الميثايونين المشع داخل ثمرة التفاح في ظروف الهواء تتحول 
بسرعة الى الاثلين لكن عند وضع التفاحة في جو نايتروجين بدون 02 لم 
يتكون الاثلين» لكن تحول الميثايونين الى مركب -1 

4000 لاع عذنانقكاهطتهععع2ةم10م3:610ع20 تمه » وبوجود الهواء 
يتحول 000 بسرعة الى الاثلين وهي خطوة معتمدة على وجود 
الاوكسجين ووجد ان انزيم 55700256 40000 يحول 5.831 الى 00)كىر 
كما في الشكل (44) 
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466 جه 1 #110000 سح ار ل؟ ذا الانزيم 8 تثيد ) 
بالمواد الكيمياوية» مثل؛ 

(0)/اى) عم1ء9')3157آ107:577101أع170مطط رو عناعءع2 0257 مطتلطلة 
(4204) 20104 » وطريقة تكوين الاثلين في التفاح قد عرف ودرس 


بصورة كاملة 1980و كثير من الباحثين عملوا في هذا المجال وتوصلوا الى 
أن دورة الاثلين كما مبينة ادناه :- 


0113-5-0112-0132-0-00011 110001 


1512 
“للق 


م+1 مم[ 


00--1آ01135-5-01812-0112-01 


ك5 
| اشام 
هقهف-0113-5 
د وراءوات م 
0م 4ك 
| المثبطاك 
0112-0-3 

| نالل 
سق م8 

بو يت / 

052 7 
! ِ 
002 المثبطات حرارة اشثر من ٠اء‏ خخ1 
2 02+ 02- 6002 

0812-2 


اليج 


شكل (45) تثبيط تكون الاثلين 
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تثبيط تكون الاثلين : 
تثبيط الاثلين بواسطة 1- بعض المعادن 2- الظروف الجوية 3-الكيماويات 


وجد ان الكوبلت له تاثير كبير في تثبيط الاثلين المتحرر من بعض بادرات 
البقوليات.وخلاياً كمار التفاح +الاكلين المتكون نفيحة استخدام. الكاينتين .و 
144 » وجد انه يثبط بالكالسيوم 02) و النحاس 0') و 00) وفي بعض 
التجارب وجد النيليوم 7]1 له فعالية في تثبيط الاثلين . 


التوامل الجورية وزالرروت: الالاشوائية تردق في طرق غ8 ال 06م 
ودرجة الحرارة لتكون الاثلين بحدود 30 م وزيادة درجة الحرارة عن 35م 
تؤدي الى زيادة 28000 داخل النبات وتقلل انتاج الاثلين و40م تؤدي الى 
تركف تناع : الاين جرع كلذل عدم تكويلة 8 هر الى اللين لكان دعن 
خفض درجة الحرارة يوضح الشكل (45) بعض مثبطات تكون الاثلين. 


الكيماويات مثل الاثايونين ©0212)»© يثبط جزئيا تكون الاثلين و السيلين 
ميثايونين 17611101111 56162 ينشط تكوين الاثلين و 4)(8 له تائير 
على تثبيط الاثلين و كذلك ([-2-4 


الاثلين والنضج : 

هناك فرضيتان حول الاثلين و النضج في كيفية تكوين النضج.ء الفكرة 
الاولى» تشمل: التغييرات التي تحصل وتبدأ بها الثمرة حتى تصل الى 
التيحوكةه فيه تتكس ايحتو يات الذاكاية للخلية ويححة قزها بعكد النطاء 
وخلط عشوائي للانزيمات 501561626 » وقد تكون هذه الخطوات الظاهرية 
التي تقود الى نشاط كثير من الانزيمات الهايدروليسز 153/05013515 والتي 
يحصل في الكلوروفيل والنشا والبكتين تحلل وتكسر وتفقد التانينات خواصها 
ويحصل انحلال في الانزيمات التي تكون اللون والطعم وغيرها . 

الفكوة خوك مقي التته او «القيقويهة وسقان المويدلة لكو لاقي مااياة 
التخصص 011416101613100 وهذه العملية تحتاج الى تكوين انزيمات 


02ظ1 


خاصة ويمكن ان تحدث الفكرتان في وقت واحد وهناك دلائل كبيرة على 
ان الاثلين عامل ضروري (هرمون انضاج) في تسلسل العمليات التي تقود 
الى النضج وعادة تقسم الثمار الى ع1ع1ع23نان) و ع11عاع2نطتكء مم 
سجن التشليع يقن القفين الذي ميلك الماز. كلذل «النضج كن الفمان لذن 
ديا خاشيؤة القلذ و ركتدرا ات تتملات نار اكبوفالفت :| نذا حو ين باقن انار 
ومنها التفاح والموز والكمثرى والافوكادو والقرعيات . 


الققدت القاتي "لاتحت ويا لوكين ادبن ويل المتطواق ب العام 
713577 و 6123616 ويزداد البروتين في ثمرة التفاح عند بداية انقسام 
الخلية وذلك لاختياجه في الانقسام ويحدث انخفاضن في نشاط الادزيماة في 
مرؤكلة الدتطالة: الكاد اح كن فو دان في ورزكلة. انح بردلا الاحتامة فى 
الانزيمات وكمية البروتين تكون تقريبا ثابتة لكن الاختلاف يحدث في نشاط 
البروتين بتغييرها من شكل الى اخر . 

ان معاملة الثمار غير الناضجة بالاثلين تسرع البدء بالكلايمكتيرك 
والتغييرات الت تؤدي الى النضج بدون التغيير في فعالية الجهاز التنفسي 
بينما في الثمار التي ليس فيها ظاهرة الكلايمكتيرك تؤثر على التنفس ويزداد 
التنفس» نتيجة تركيزات الاثلين وعادة الزيادة في معدلات التنفس في 
الحمضيات تكون مقرونة بالفقد في الكلوروفيل والشكل (46) يبين تاثير 
الاثلين في تنفس الثمار. 
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(زمرم 1000 


2100 
1 1000 متأم 
أمتاممء 
مم 10 9 50 
11 
امنامم 
20 


تأثير الاثلين على تنفس الثمار الغير كلايمكتيريه 


عدد الايام 


تأثير الاثلين مع الثمار الكلايمكتيريه 


شكل (46) تاثير الاثلين في تنفس الثمار 


تنظيم الاثلين : 


درس 210151326292328 التغييرات التي تحدث في التركيزات 
الداخلية في الخلية 210 ع0:3:11 007721010031221 طتمطتة-1 00م ) 
والجزء الثاني اضافة- ©6ير في. ثماز الافوكادو .قبل _الدخول: في 
الكلايمكتيرك ولاحظوا ان '8000, كان قليلاً جدا اقل من 270.1 0.1 الزيادة 
الكبرى في 2000 في بداية الكلايمكتيرك حدثت زيادة في 4000 والاثلين 
المتحرر وادت الى النضج. 
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حدد الاياح يعد انلحصاد 


اذا عدم قدرة الثمرة في مرحلة قبل الكلايمكتيرك على انتاج الاثلين تعزى 
الى عدم قابليتها على تكوين '4606(اي عند تكون 00600 يتكون الاثلين) 
اضافة ©2000 الى الثمار قبل مرحلة الكلايمكتيرك تؤدي الى زيادة بسيطة 
في انتاج الاثلين» وهذا السبب يعزى عدم قابلية الثمار في مرحلة قبل 
الكلايمكتيرك على تحول 80000 الى اثلين» وذلك لعدم تكون الانزيمات في 
هذه المرحلة (قبل الكلايمكتيرك) التي تكسر 40000 الى اثلين . 


اذا ١‏ ستعمل الاثلين في مرحلة قبل دخول الثمرة في مرحلة الكلايمكتيرك 
عملية النضج سوف تنطلق مباشرة ويتكون كميات كبيرة من الاثلين الطبيعي 


51 الاظيق يعسن الانطلاقة لتمفيق خمايات النضس إن تحدف عيليات النضيه 
عند وصول الثمار مرحلة معينة لتركيز الاثلين الى حد معين في الثمرة 
واضافة الاثلين الخارجي تزيد من تركيز الاثلين الداخلي الى الحد الذي 
يطلق تفاعلات النضج . 

قابلية الخلايا على تكوين الاثلين بكميات كبيرة كنتيجة لاضافة تركيزات 
بسيطة من الاثلين الخارجي وهذه العملية تسمى11002111179(10لشروهي عملية 
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انطلاق الاثلين تكون نتيجة (ان الاثلين يشجع نفسه على انطلاق الاثلين 
الداخلي) وهذه النتيجة تحفز تكوين 80000 وتحوله الى اثلين . 


س1- بعد معرفة طريقة تكوين الاثلين هل يصح ان يقال بان الاثلين يتكون 
في مكان ما ثم ينتقل الى مكان اخر لكي يظهر تاثيره وبالتالي ينطبق عليه 
تعريف الهرمون ؟ 


س 2- ماهي تاثيرات الاثلين المختلفة 5 النيات من البذرة الجن نضج الثمار 


؟ِ 


الاثلين هو .1ع]12ناعع0.15 ه20 أو .702تتع1].ط6101© او 
.5 1) 


الاثلين هو .0.11 اذا تكون طبيعيا و ع0.186) و 06.5 اذا اضيف الى النبات 


الاثير البايلوجي جل - 6.88 ا ل- ووب معمعم 


و5 أأوه!5ة) ه٠_‏ لبك قير و8 ق 


206 0 0ك الى كاه ذل 58 026 
راث 
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العمليات التي تحدث اثناء النضج 


115 111 21101:111211211011 1115ددء 112 


يحدث نوعان العمليات التي لها من التاثير المهم في العمليات الحيوية في 


1012 0 51111 


01 ععمممعامتة]/ا 

لوه 0112 0طاء1110 
5121110 
10 

5 01 00121715101 1211 
عاعتق خذن) ]1 0ع120105 
17717 مر 

65 11270 5570116515 
2210 متخ لعموعءع1221 
1001110 

2120 1012ماع ةن لعهوء121 
1 

عا1اعع1ه5 01 مله تكاعوع]82 
1111 

معاوكطاء 01 2102 ه10 

0 آ0101ؤ2101آ] 


[الاطم10مطلطء مغهلعلعء10 


5121177 3565 


071021105 5 

2011عطم 59 21172105 مآ 
0 6011001101 
متاععم 01 


0101571 01 7ع مر 
67710 


1 11112101101 
]ع1 


لاءء لع16لط1ا وعاوخطاط 
اانا 
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التنفس في الثمار 112]102مدوع*1 


هي عملية اكسدة واختزال لتحرير الطاقة وان اكسدة سكر كلوكوز (وزن 
جزيئي) يحرر طاقة حرارية مقدارها 686 الف سعرة حرارية هذه الطاقة 
ا ا 1 52 
متسلسلة وببطء ويلاحظ تحرير الطاقة يختصر على (13141 و 4101لا[ 
يمكن ان تعطي طاقة فان 71410211 يحتوي على 53 كيلوسعرة/لكل وزن 


ويقسم التنفس الى مراحل : 

1[ - الكلايكولايسس 019515ع19ع . 
2- عاعتك اعكا, خذن)]!' عاعتك عتتاك اه عاعلك 3210 علصوع 01 . 
3- جهاز النقل الالكتروني ]575 153257011 02تاء 1816 . 


الأوعلدة الازلقن" الكلاكر اكه مور :باق" الأكنيده :فييك قحف عد :ال 
الاوكسجين» وتحدث في السايتوبلازم وتحدث ثلاث خطوات في 
أ- 12)408ء:1طمومطم وهي عملية تحرير السكر باضافة الفسفور . 

ب- انقسام السكر الى جزيئتين وكل جزء يسمى 111056 . 


ج- اكسدة الاجزاء لتكوين مركبات وسطية في التنفس و تكوين حامض 
البايروفك 2010 ع171لام . . كما في الشكل (48). 
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شكل (48) مخطط تكين حامض البايروفك 
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اما في التنفس اللاهوائي» فيحول 2010 3/110712م الى 0002 وتحرير 
الاثلين ويحدث التنفس اللاهوائي في خطوتين : 


1- انفصال ذرة كاربون ') من 200 1119712لإ2 . 


2- اختزال الاستلدهايد بواسطة 781(51 الى كحول اثيلي ويعطي 
تلع م 


التنفس الهوائي : 

يقسم التنفس الهوائي الى ثلاثة اقسام :- 

1- دخول الكاربون في الدورة العضوية 

2- دورة الاحماض العضوية ع1ع05 4]' 

3- اكسدة الالكترونات وانتقال الالكترونات والاكسدة النهائية 
دخول الكاربون في الدورة العضوية في هذه التفاعلات وهي تهيئة 
4 ع71نزلام للدخول في الدورة 1)'4 في المايتوكوندريا وبعض 
المركبات تكون 00-2510 او جزء منه في التفاعل الاول يتاكسد 


40 مزلم ويعطي مركبا ذا ذرتين كاربون وجزئ 002) والباقي 
ذرتا كاربون تكون ال «رنتاتاع 1/ق]ع6لى/ 


يكون جهاز التفاعل مع ع29800مع-00) انزيم يسمى لر ع25910مع-00 
ويتميز بان له القدرة على اخذ مركب ممع »8171 عند الزيادة ويسمى 
المستقبل 01)م0ع200 ويعطي متبرعاً يسمى 6م100 والناتج , 4152م 
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10[11[مكح ..... ويمكن ان يستفيد منها الجسم ؛ لانها تعطي طاقة وان 
النبات لايمكن ان يستفيد من 781(211 الا اذا تحولت بواسطة مركبات 
(السايتوكرومات) كالحديد وتحوله الى حديدوز والنحاس الى نحاسوز إذ 
ياخذ هذان المركبان الهايدروجين ويعطيانه الى مركبات اخرى وبالتالي 
نحصل على 412 . 
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شكل (49) مخطط يوضح دور الاوكسجين في تنفس الثمار وتكوين جزيئة 
ما 
ع 


202 


ان عملية التنفس هي عملية كيمياوية تشمل الاكسدة والاختزال في 
المركبات» خلال هذه العملية قسم من الطاقة تفقد ولايمكن استعمالها 
للاستفادة منها بواسطة الخلاياء في الفاكهة والخضراوات الغذاء الذي الذي 
يستهلك في يتنفس يتم تخزين كامل للطاقة مثل , 8410211 ,1011ىآح 
7 التي يمكنها الانتقال من مكان الى اخر لتقوم بعمل معين عندما وزن 
جزيئي من الكلوكوز (180غم) يحترق الى و00 و 18120 تحرر 686 
كيلوسعرة من الطاقة هذه الطاقة لو اطلقت في الحال سوف تكون قاتلة 
وهدامة للنبات» ولهذا تتحول الطاقة في الخلية ببطء وفي خطوات متسلسلة 
متلا حقة: 

الخطوة الثانية في اعطاء الطاقة تختصر على اختزال (41آ<3 و1141(2 
الى 8101 و [[طر[زماحر واعادة اختزالها مرة ثانية وهكذا 1 


01 216011053 القابل الالكتروني يستطيع اخذ الكترونين وطاقة 
والنتيجة ان 71810211 يحوي حوالي 53 كيلوسعرة /11016 . 

عملية الكلايكولايسس 6001980198519 تحدث في سايتوبلازم الخلية 
ولاتحتاج الى اوكسجين حيث تتم في سايتوبلازم الخلية بغياب الاوكسجين 
ويلاحظ فيها ثلاث خطوات واضحة ومتميزة . 

1 تحصير النيكن اللتفاعل: :واأضيافةة (التسدور: :بعلنة قيس الفسكرة 
620 . 


2- انقسام السكر السداسي الى جزيئتين 1637286© 511521 . 


3- اكسدة الاجزاء لتكوين مركبات وسطية في التنفس 2010 712لاتانؤط 
0 .. 


1[- ليس هناك اتحاد مباشر بين السكر والاوكسجين لكن يتحد السكر 
بالفسفور ولاا وتسمى العملية اتحاد السكر بالفسفور في 
التنفس105711016126101م وكباقي العمليات الاخرى في التنفس مسيطر 
عليها بواسطة الانزيمات وهذه الخطوة تسمى عملية الفسفرة وتحتاج الى 
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طاقة على شكل 817 ٠»‏ وعادة هناك خطوتان في الفسفرة تحدث للسكر 
السداسي ولهذا تحتاج الى :2/1 في عملية الفسفرة . 


2 الانزيمات في السايتوبلازم هي التي تقوم بشطر .121,6-1(12 الى 
مركبين مختلفين من مركبات الثلاثي الكاربون 111056 . 


3- المركبات الثلاثية الكاربون 4056 تتحول من الواحدة الى الاخرى 
وتتاكسد عبر سلسلة تفاعلات الى 2010 ع3:20571م بالرغم من عدم تدخل 
الاوكسجين في العملية يتاكسد مركب الكاربون الثلاثي يتم بانتقال الكترونين 
وهيدروجين الى مستقبل الهايدروجين في هذه الحالة ([4]< وليس 114102 
وهو المستقبل للهايدروجين قسم من الطاقة في مركب الكاربون الثلاثي 
تكون بشكل 1141011 جزئين من 417 تتكون ومجموع ال 12ر4 


ميث 


تتشحرر . 

لو تتبعنا كمية السعرات في جزئ كلوكوز نرى ان 917 فقط استخدمت في 
تكوين مركبات وسطية 3مإضاعت و 99080 باقية ومحتفظ بها في المركب 
210 1111716لآم . 
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شكل (50) مخطط يوضح الطاقة المتحصل عليها من التنفس اللاهوائي 
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التنفس اللاهوائي 01 411261:01 

يقسم اللاهوائي الى ثلاث خطوات رئيسية : 

1- دخول الكاربون في دورة في التنفس 

0 ]0 7016© عاموع01 عط 10 12 مامطكدء 01 عع مم مط 


إذ وي00) يتحرر من 2010 5/0071 والذرتان الباقيتان من الكاربون تدخلان 
في دورة الاحماض العضوية ع1ع87© 2010 ع1مةع01 ويتكون 1141011 . 


2- دورة الاحماض العضوية للتنفئس 


تاكسد المركب الذي يحوي ذرتي كاربون » يتحرر و00) ويتكون 1141011 
و8712 و2211 ملز . 


3- 0102161012 1011221عاعك ]252011 امضاعع1ظآ 
انتقال الالكترونات والاكسدة النهائية 


مح 00 المختزل يتأكسدء 4717 والماء يتكون وجزئ اوكسجين 


4. 


يستخدم . 


كوك تقار وو فى الغرروة اللمصتدوية و واكي من عله البدلا نل "الك اعارة في 
التنفس هو خطوة الاكسدة للحامض 60/11 في هذه التفاعللات عدة 
فيتامينات خاصة تعمل 622900 0060© او جزئ من 2910© 00') » في 
المراحل الاولى لهذا التفاعل لكل اكسدة لجزئي 3010 ©311171م يتكون 
جزئ 000) ويتكون الكترونان وذرتان هايدروجين وحوالي 53 كيلو سعرة 
من الطاقة تتحول الى (7<41 مكونة 724810151 والباقي من حامض 
0 م11071/م هو ذرتان كاربون تسمى جزيئتين 12517724 ع1ماء20 » 
التي تتحد مع 2101© 00) و الل 6529106 000 على شكل - 0061]71 
ىم 00) في وجود انزيمات خاصة . 
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عمل لم 00) له القدرة على استقبال ع0)مءعع2 مثل هذا 1نامع 
عادة كم 0') ع1لاءع2 له القدر : م اعطاء 1ع لاع 
الى 210 ع1) 023103 في المايتوكوندريا وبهذا ليس هناك اي هدر في 
الطاقة , 


2- دورة الاحماض العضوية 


المركب الجديد المتكون من ستة ذرات كاربون هو 2011 عاك الذي 
نكيل تاريها هذا" الفاعلن -يككقل على هده مسلذسل: تفاعلدة»: خاذل هذه 
التفاعلات زوج من الالكترونات (ذرات الهايدروجين) تنتقل الى حامل 
الالكترونات ,لل 1541(,281(,00 ذرتا و00 تتحرر وجزئ 
20140 عتاءعة0:2310 جديد يتكون له القدرة على استقبال << 71]ع©2 
منامزع 


الطاقة في دورة 8772, يتكون ثلاث جزيئات من 114152[11(18011) 
وجزئ «آ1آ(181 عادة181(112 و 714211 تتحول الى 4772 في 
المروحلة هيز ذبن السفين 


حوالي 9066 من الطاقة في منامم,ع 26191 يمكن تحويلها الى 4/172 
و41(11]< هذه تسمى حتتاك , عأاعتك 3010 عتصوعه , عاعتك نم ]' 
عاعتء اعس] رعاعتق ذخ . 


3- انتقال الالكترونات :62125101 101641011 
الطاقة الموجودة في النيوكليوتايد 741011 عادة لايستخدم مباشرة من قبل 


الخلية بل 741011 يتاكسد خطوة خطوة وقسم من الطاقة المتحررة يمكن 
حفظها وتحويلها الى 12ل 
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في هذه العملية زوج من الالكترونات تنتقل عبر عدد من حاملات 
الالكترونات هي سايتوكرومات 5ع10121طع0980 التي تحتوي على الحديد 
الذي يختزل الى (7أع1) 220115عخ حديدوز ويتكون الحديديك ‏ ) 110نه] 
٠» 7565‏ الخطوة الاخيرة تخص انتقال زوج من الالكترونات الى ذرة 
الاوكسجين ؛ ذرتان من الناتج الخلوي يتحدان من الاوكسجين ويتكون الماء 
اذا لم يوجد اوكسجين حر طليق في الخلية فان كامل العملية (التنفس) سوف 
تقف (التنفس الهوائي) 


غادة تاكنبة جد واحة 3410 -11[ماح 
2410 - يتامع 


تسمى عملية الاكسدة هذه 12]105ع101م105م 0710367 9/040 من 
الطاقة المتكونة من جزئ كلوكوز فقط يمكن تحويلها الى 17ل 


10م مبيام مع 


01035 0111 لاءم غلا / 
انزيم يسيطر على هذه العملية وع . 
ممع ع عناة 


02 يجا ناالاه ل م ابره 
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134 5مانا5 لععنالع؟] مختزلة لاعنعوع طوأنكت 


مؤكسدة /[13101» /الاه ا 


2 . .أ_طناة 0ع1036عاه 
ملم 
جهاز نفل للالكترونات 
12م 5 للق وم أععاع 
مم 


120 د 2+ 24 + 02 1/2 /إن قتاع نالاه| 


ع2 لل + راةلةا2 جل إن[ نم2 


المعادله الاساسيه [ع2 + غ28 + م حطس جبر قر 


ع2 + 28 + صراملمز يم بردوويملمر 


لأ0مه0 
لإ 3 0--إ] 


02 
مهلم | 


5 0م00 
ج ع2 + م2 2 
'مملد 


م - ح ماع3 أذاوكاه 


02 


0001 
شكل (51) مخطط تكون الطاقة في عملية تنفس الثمار 
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شكل (52) مخطط تكوين جزيتة الماء في تنفس الثمار 
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شكل (53) مخطط اخر لتكوين الماء اثناء تنفس الثمار 
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شكل (54) مخطط لتكوين الطاقة في التنفس الهوائي 
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الفصل السابع 


الخزن المبرد للثمار : 

مخازن تبريد الثمار تهدف الى حفظ الثمار لحين استخدامهاء وان الخزن 
الناجح يحتاج الى سلسلة مترابطة فيها مخازن مبردة متطورة وتمتد حتى 
تعليمية تتضمن افضل الظروف الطبيعية المناسبة لخزن الثمار . 


واهم هذه المؤثرات 2 


. درجة حرارة الثمار‎ -١ 
. ب- الرطوبة النسبية للهواء حول الثمار‎ 
. ج-تركيب الهواء حول الفاكهة‎ 


درجة حرارة الثمار 


درجة الحرارة تعتبر اهم العوامل المؤثرة على نوع الثمار بعد الحصاد 
و نسبة العمليات الحيوية للثمار مثل التنفس »النضج ,الفقد الرطوبي و 
انحطاط الثمار تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة وتقل مع انخفاض درجة 
الحرارة لذلك التبريد السريع يعني تقليل الفترة الزمنية لعمليات التدهور التي 
تحدث في الثمار قبل وصولها الى المخازن المبردة » ان المخازن المبردة 
لوحدها لاتوفر ذلك مثلا عبوات ثمار الكيوي تحتاج الى 10-7 ايام حتى 
تبرد من ظروف المحيط في الحقل الى درجة حرارة الخزن 1م في 
المخازن المبردة . 
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1- التبريد الابتدائي ع00[112عع12 


يوصى باجراء التبريد الاولي ٠»‏ لانه يبرد الثمار قبل مخازن التبريد او 
عملية التتدن والغمليات الاخزى وتتكدم بيختلف: تقدات" القرية: الابتدائى 
منها تبريد العبوات بالهواء البارد والمدفوع جبرا ع110م0» تتته- 0عع1]:01 
الذئ يتين من أفضنل اسع طوق القتريد الاؤلى انتكد اما في توزديد اللماز: 
ويتم بتكوين ضغط هوائي مختلف متعاكس عند وجهي العبوة يجبر الهواء 
البارد على المرور خلال العبوة وفوق الثمار او خط البولي اثلين بينما في 
المخازن المبردة يمر الهواء البارد حول العبوة وليس من خلالها ووقت 
التبريد 15-2 ساعة وهذا اسرع من التبريد في غرفة التبريد ب 20-15 مرة 
»اعتمادا على نوع الثمار ونوع التعبئة ونوع خطوط المواصلات 
المستخدمة؛ ان تقنات الهواء البارد المضغوط يستعمل بكثرة في ثمار 
الكيوي وذات النوات الحجرية والثمار الصغيرة حيث تستغرق عملية تبريد 
القمان: الى[ نهو ال :3 نبناعاكا لتمان النوااة الكطرية وز ساعة لثمان البليك 
و8 ساعات لثمار الكيوي 3 


من المحاسن الاخرى لهذه التقنية انها تجري مندمجة مع عمليات التدريج 
والتعبئة والخزن» لذلك يكون تسويق الثمار اسرع بعد الحصاد » مساحات 
المخازن المبردة المخصصة للتبريد الابتدائي اقل مما تحتاجه المخازن 
العادية . 


ان تقنات التبريد السريع للثمار بالهواء البارد المضغوط يتم في العبوات التي 
تجهز بمراوح مناسبة ويجب التاكد من ان الهواء البارد لا يمر من خلال 
الفجوات مابين العبوات» وفي هذه التقنات يمرر الهواء البارد المضغوط 
بشكل عمودي وليس افقيآ خلال الصندوق او العبوة نتيجة ترتيب وضع 
العبوات بشكل متقابل وترك فتحتين مستقيمتين متطابقتين مع العبوة الاولى 
والثالثة والخامسة ومتعاكسة مع ترتيب الصناديق او العبوات ان هذا المجال 
بين العبوات عند فتح المروحة يجعل حركة الهواء الى الاعلى والاسفل 
خلال الثمار تسهل عملية التبريد وتقلل من تراكم قطرات الماء وتقلل 
(الطاقة المطلوبة)؛ وذلك بان يبرد في 2-1 يوم في احسن المخازن المبردة 
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ا 5 
رطوبة نسبية عالية جداء لانها تحمل البخار من حول الثمار كلها وتمنع 
تكوين قطرات ماء . 

التفريغ (الضغط المخلخل) بسحب الهواء البارد وتستخدم هذه التقنية مع 
ثمار النواة الحجرية والكيوي ويمكن التبريد الى -5م خلال 20 دقيقة . 


2- تنظيم درجة الحرارة 20116101 1"261016ء متدرء"1 


توح حوارة الخون التقالق هن غنان سعرئ الاعلب :اماف الفاح 
و النواك"العدوحة وثمان الكيوي: ‏ هناك جوارة تست بين لمان فالكورارة 
الناكة من ثمان إعننات التقاح عند ضدفن + :هن 1226 وتطارطق [النكقار يخ 
ينتج حرارة حوالي 12 7735/1006 و الطماطم حوالي ‏ 35 102 
/15 تحت درجة حرارة صفر مئوي . 


وهناك طرق اخرى تمر خلالها الحرارة الى المخازن المبردة تؤخذ بنظر 
الاعتبار عند تصميم المخازن المبردة منها مرور الحرارة خلال المادة 
العازلة في الجدران ومن خلال السقوف و الارضية و الحرارة المتخللة 
خلال الابواب وتكاثف البخار ومحركات المراوح والاضاءة و الرافعات و 
العمال . 


ان تقليل هذه الحرارة يقلل من الكلفة ويتم باعتماد العزل الجيد وتصغير 
الممرات و الابواب واستخدام الستائر على الابواب» ولحفظ الثمار باردة 
نبعد الحرارة الناتجة من الثمار كما في ترتيب انواع الفرش وعبوات الخزن 
بشكل تسمح لمرور الهواء الى ابعد مكان لسحب الحرارة » واذا سدت هذه 
الممرات للهواء البارد تسببت باضرار البرودة واختلاف عالٍ في درجات 
الحرارة بين اجزاء المخزن لذا يجب ان تقاس درجة حرارة الثمار بانتظام 
خصوصا في بداية الخزن في اماكن مختلفة من المخزن المبرد عدة مرات 
الى ان تستقر درجة حرارة الثمار عند الدرجة المطلوبة ويجب ان تكون 
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المسافة 200 ملم بين الثمار والسطح العلوي للعبوة لتسهيل حركة الهواء 

البارد وسحب الحرارة من الثمار. 

النقاط المهمة التي نأخذها بنظر الاعتبار :- 

1- تنظيم درجة حرارة الثمار حسب مامطلوب وليست درجة حرارة الهواء 

في المخزن . 

2- عدم الاعتماد على درجة حرارة الهواء للحكم على درجة حرارة الثمار. 

3- لا احد يعتمد على منظمات درجات الحرارة لوحدها وافضل منظمات 

درجات الحرارة التي تعطي الدرجة المثلى المطلوبة للثمار . 

4- نضبط المحارير 15ء]11561120106' في بداية الموسم على صفر م 

5- تزويد منظمات الحرارة بجرس انذار ينطلق بدرجة مئوية واحدة 

تحت الصفر المطلوبة لتجنب انجماد الثمار اذا تعطلت المنظمات 
لسبب ما. 


الرطوبة النسبية (.710110)12.11تناط 192120396 


كل المنتوج الطري يفقد ماءء. لذلك يقل وزنه بعد الحصاد وعموما 
عندما يصل الفقد بالوزن 98-3 تظهر علامات الذبول وتجعد جلد الثمرة 
ويعتمد سرعة فقدان الرطوبة على عدة عوامل اهمها درجة الحرارة لاسيما 
درجة حرارة الهواء حول الثمار وكلما ارتفعت درجة الحرارة ازدادت قوة 
ان حرارة لحم الثمار يعتمد على حرارة الهواء حول الثمار وسرعة التبريد 
مطلوبة لتقليل الفقد بالوزن الذي يعزى الى الفرق بين درجة حرارة المنتج 
والهواء » سرعة حركة الهواء وتركيبه ونوع الثمار تؤثر على فقدان 
الركرية انشع إل الهو ا بكرن النمارة زمه اواك لاوم العواف 
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المهيمنة على فقدان الوزن وافضل ما يقام به هو سرعة تبريد الثمار ثم 
خزنها في رطوبة نسبية عالية تزيد عن 090, . 

افضل مخازن التبريد خلال الانتاج الواسع تعمل في مناطق رطوبة نسبية 
85-5 ويمكن التاكد من فقد الوزن قبل ظهور علامات فقدان الوزن على 
الثمار باخذ 5-1كغم ثمار من المخزن المبرد وقياس وزنها بانتظام 
»والمقارنة بين الفقد بالوزن في الثمار تحت حالات مختلفة في صفر مئوي 
و970100 111 يكون فقدان الوزن قليل جدا لكن في صفر م و 11117080 
يزداد الفقد بحدود 12 مرة اسرع ويزداد الفقد في الظروف البيئية العادية 
الى 100 مرة اسرع مما لو خزنت الثمار في مخازن مبردة مناسبة ورطوبة 
نسبية ملائمة وقد وجد ان الفقد في بعض انواع الثمار مثل ثمار الكيوي عند 
خزنها على صفر م ورطوبة 9100-98 ووضع الثمار في اكياس نايلون او 
صناديق او .حل.") فان مقدار الفقد 901 خلال 6-3 اشهر » وعند صفر م و 
5 رطوبة نسبية مع تبريد الهواء يكون الفقد 901,5-1 شهريا » وعند 
صفر مئوي و 9070 رطوبة نسبية والخزن في مخازن مبردة يكون الفقد 
1 اسبوعيا . 

الفقد في ثمار التفاح يكون اقل من هذاء اما في ثمار النواة الحجرية يكون 
الفقد اكبر من هذا عند خزنها تحت نفس الظروف وتستخدم بعض العمليات 
لتقليل الفقد الرطوبي منها . 

1- استعمال البولي اثلين او الكارتون في صناديق التعبئة . 


2- تغليف عبوات الخزن بالبولي اثلين في مخازن التبريد وتبريد الثمار قبل 
ادخالها المخازن المبردة وضبط درجة حرارة المخزن 

3- استعمال مايسمى بالخيمة]ع1والتي يمكن بنائها من البولي اثلين 75 
مايكرون وتنشر على هيكل حديدي او خشب من الجهة العليا وينشر البولي 
اثلين لع الجوانب حتى الارض ويدور الهواء داخل هذه الخيمة بياستعمال 
مروحة . 
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4- ترطيب اضافي بياستعمال النوزللات او بخار الماء ولو ان هذه الاجهزة 
لاتعطي درجة من القناعة بحيث تصل الى اكثر من 9090 1911 عند صفر 


5- استخدام اجهزة التبريد 57851 211 التي تنتج 95 90 111 وهناك عدة 
انواع من هذه الاجهزة تعمل على قاعدة تبريد الهواء بالماء البارد حيث 
يدور الماء البارد ويمر خلال اكبر مساحة ممكنة ويمر من خلال 
الثوز لات مهن الرتن لك هذه النسة قو الى م لان الماع ينهينه 
فيك طنكر.مكوس الذلك يتنا كه كلدل مق الموزان«الكيسا رن الى الماع ليتع 
انجماده , 
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الخزن الميره لفاكية النواة الحجرية: 

ارق أسحاس :ادن الفترك للثمان في الميعاوق المدروة مسنايه لحديم الحماز: 
,|تكقلاقت جريدات: لكر ها وه الواطوية الفسدة »امعط العا ...رهد 
متطاكة الثمان. كنف الذتن لعن كما فركة الدوار »د الليكا رن السودة 
تستخدم لزيادة عمر الثمار والمحافظة على نوعيتها وتعتبر درجة الخزن آم 
هي درجة حرارة الخزن المثالية اقل منها تؤثئر على الثمار وتقلل عمرها 
الخزني لذلك هناك احتياج مقنع لخزن ثمار ذات النواة الحجرية هي 
1- درجة حرارة خزن الثمار صفر مئوي 22- رطوبة نسبية عالية حول 
الثمار بحدود 995-90 لذلك يدرس كل من تاثير درجة الحرارة والرطوبة 
النسبية . 


1- تاثير درجة الحرارة 


درجة الحرارة تؤثر على كل العمليات الحيوية كالتنفس والنضج وفقدان 
الرطوبة وتلف الثمار (الانحطاط)ء التنفس يتضمن اخذ الاوكسجين من 
لهزاء لافكيكة أن إربط لمكن كر ين رول جاو عفان الماء ويهر إن رطاقة) 
وخفض درجة الحرارة يقلل من تنفس الثمار وينتج عنه تاخير عمليات 
انخطاط الثمار . 


النضج 200000 زيادة درجة حرارة الخز ن يعني ز بادة عمليات النضج 
وزيادة الفقد الرطوبي من الثمارء الذي يسبب الذبول ويشوه بشرة الثمرة 
التي تعتبر في هذه الحالة متضررة وتفقد الثمار من وزنهاء وحفظ الثمار 
مبردة في محيط رطوبي عالٍ يقلل من الفقد الرطوبي » 

الانحطاط (التلف) 1627 يحدث بسبب الاحياء المجهرية الموجودة او 
المتعايشة على سطح الثمار وتؤثر على العمليات الحيوية للثمار » خفض 
درجة حرارة الخزن تقلل من انحطاط الثمار لكن لايمكن التخلص منه كليا 
الخزن 10-5م يضاعف من سرعة تنفس الثمار ويزيد من انحطاط الثمار 
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6337 وعمليات نضج الثمار تقريبا الى نصف عمرها الخزني مثال خزن 
ثمار الكيوي ( 1116 15101) على 2م يقلل من عمرها الخزني بحدود 


2. 


2 تاثير الرطوبة ‏ 01 :تلاط 56ناداء!1 01 )غ»»1:11 


الفقد الرطوبي يقترن بتغيير درجة حرارة الهواء ودرجة حرارة الثمار 
وسرعة الهواء والرطوبة النسبية هي العامل الرئيسيء ويزداد فقدان الوزن 
مع انخفاض الرطوبة النسبية اقل من 0100؟9» ويبين الجدول التالي فقدان 
الوزن في ثمار فاكهة النواة الحجرية عند درجة حرارة خزن صفر مئوي إذ 
يظهر الذبول على الثمار بعد فقدان حوالي 9004-3 من وزنها:- 
عاعء:17 اعم 76 1055 أطعاء11.5.]آ1 
1 90 


60 3.5 


كيف نبرد الثمار 0015© 11011 11035 


فقدان الوزن يقترن بتغيير درجة حرارة الهواء ودرجة حرارة الثمار 
وسرعة الهواء والرطوبة النسبية وهي العامل الرئيسي وفقدان الوزن يزداد 
مع انخفاض الرطوبة وتبريد الثمار والاحتفاظ بها باردة هو ازالة حرارة 
الثمار وتنتقل الحرارة بالهواء الموجود بالمخزن المبرد الى المبخر 
01 والهواء في المخزن يدور باستمرار حول مصدر الحرارة 
بحركة حرة » ليصل الى كل اجزاء المخزن المبرد ويزيل الحرارة من اي 
مصدر لها وهي الثمار » وكل مخزن يصمم ليكون ملائما للغرض ويتكون 
من طبقات محشوة او صناديق مرتبة بشكل خاص والفكرة ان يترك فراغاآً 
للهواء على الاقل 150 ملم يكون مناسبآ لتدفق الهواء بين الممرات و 75 
ملم بين وجهين و2200 ملم بين البليت 65ع311م والجدار ويترك فراغا 
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لرجوع الهواء » الثمار المخزنة على 1م لها طبقتان من الممرات التي 
تحصر جريان الهواء » والصناديق يتدفق الهواء خلال قاعدتها ولايكون 
فاك كيرونة افجر اكديين' الصفوات: واذا افد فدقق الموناء: في :اف مكان: 
فانه يعيق دورانه؛ ويتسبب فرق في درجات حرارة المخزن التي تؤدي الى 
اضرار البرودة ويتاكد العامل من الحصول على افضل تنظيم لدرجة 
الحرارة من خلال قياس درجة حرارة الثمارء والتاكد من عمل المخزن 
المدود وار ]لظ القيان ‏ المتصرر ةن .مانفوف اشدى الجاع االثار دارو اهلها 
يؤثر في درجة حرارة الثمار . 


توزيع درجات الحرارة قياسها و تنظيمها 
0111101© 2110 121©625111:61116111 ,011561111161013 201 "عمد 1" 


توزيع درجات الحرارة في افضل المخازن المبردة يعتمد بشكل رئيسي على 
دوران الهواء لتبريد الثمار » قياس مثالية التبريد يتم بقياس درجة حرارة 
الثمار في اماكن مختلفة من المخزن ونتذكر النقاط التالية . 


|- تنظيم درجة حرارة الثمار لا درجة حرارة الهواء في المخزن المبرد . 
درجة حرارة الهواء توازي درجة حرارة الثمار الى حد بعيد ويمكن قياس 


درجة حرارة الثمار بادخال مسمار الى داخل الثمرة واخذ درجة الحرارة او 
قياس درجة حرارة الهواء بجانب الثمار . 


ب- لايعتمد فقط على وضع منظمات الحرارة الثرموستات 116172051626 
لوحدها وافضل الثرموستات هي التي تحافظ على درجة حرارة مثلى للثمار 
وفتكلم 6ذانها :م تدرخة رازه الثفان'المظطاوية + التوصيات هن :ان نفاءك 
درجة حرارة الثمار يوميا في ستة مواقع من المخزن الى ان تصل الى 
الدرجة الحرارية المطلوبة ثم تستمر القياسات مرتين في الاسبوع طوال 
الموسم وتوضع ثرموستات رئيسية واخرى للضمان اذا فشلت المنظمات 
الرئيسية في قطع التيار فان المنظمات الثانوية تقطع التيار وتمنع انجماد 
الثمار وتنظم على درجة حرارة واحدة اقل من درجة حرارة خزن الثمار 
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فاذا كانت درجة حرارة خزن الثمار صفرا فان المنظمات الثانوية على 
درجة مئوية واحدة اقل منها » ويمكن تنظيم درجة الحرارة باحواض الثلج او 
الاجهزة الالكترونية ويمكن عمل تنظيم لدرجة الحرارة بمزج مسحوق من 
الخلج وملوء قن عاق الهو ائية يقطى قر اة سكن بك 1 ,0د 


عدنااتط 

8 ) لازم 

7 5001 
(32*8) ©05 سه . 
(368) ©2.50 هه " 
(415) 556 سه 4 

(456) 7,506 هي : جه 
(5008) ©1056 هب 1 
0 


شكل (55) تاثير درجة حرارة الخزن على ثمار الطماطة 


ج- تنظيم الرطوبة النسبية 2 02601ء 7)ن0)تسصسط عكتاواءع1 


افضل المخازن المبردة عند التبريد تكون الرطوبة النسبية فيها 65- 
0 الى 0/90 او اعلى وهذه ضرورية عند خزن ثمار النواة الحجرية » 
وومكن الحضيورل على الزرطوية النسبية من كلال: 

1- الخيمة :575667 +162" وتستخدم لتنظيم الغازات في مخازن 04) . 

2- ترطيب اضافي . 

3- اجهزة مختلفة الانواع . ان جهاز الخيمة بسيطة ورخيصة وتنصب 
بطريقة تناسب مخازن 4') مع تحريك الهواء داخل الخيمة » والخيمة يمكعن 
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ان تصنع من البولي اثلين إذ ينشر على هيكل خاص من الجهة العليا للهيكل 
ثم تتدلى الى الاسفل حتى الارض ويترك فراغ حوالي نصف متر بين 
الخيمة والجدار الخارجي لحركة الهواء ويمكن استخدام الخيمة حسب الحجم 
المطلوب . 

هناك عوائق لعملية الترطيب الاضافية كتكوين الضباب في النوزلات 
وحدوث قطرات ماء وتحتاج الى صيانة اضافية» ولاتوجد ضمانة لتكوين 
رطوبة اعلى من 095,؟ عند الصفر المئوي لانها تسبب مشاكل لعمل اجهزة 
التبريد كما ان اجهزة التبريد تولد رطوبة 95؟9 في كلفة عالية عند الخزن 
ويمكن اضافة الرطوبة الى المخزن عن طريق ترطيب ارضية المخزن . 


نسبة تحميل الخزن 2 5]01©5 01 ©1206 10203112 


اذا لم يجرى التبريد الاولي فانه يخصص مخازن خاصة للتبريد ويضاف 
لها تحميلا اضافياً » ان فتح الابواب اثناء العمل يجب ان يكون في الحد 
الادنى لانه يضيف تحميل اضافي نتيجة دخول الهواء الحار من الابواب 
واذا تركت الابواب مفتوحة قد يؤدي الى تجمد ملفات التبريد وتكوين الثلج 
الذي يقلل من كفاءة اجهزة التبريد بتقييد حركة الهواء ويقلل من نقل الحرارة 
ويمكن لف البلاستك على انابيب التبريد لمنع التجمد والحفاظ على درجة 
الحرارة . 


التبريد بالهواء (ع2»00112 عتتاووع1ظ) 2001126 تكله 0عع101 
المضغوط 


التبريد بالهواء المضغوط يتم بتكوين اختلاف في ضغط الهواء يجبر 
الهواء البارد من التغلغل بين صفائح التبريد ليدفع الهواء الى الرجوع إذ 
يعرض اكبر مساحة ممكنة للتبريد لغرض سرعة التبريد ان التغليف 
بالكارتون او البولي اثلين عند مرور الهواء البارد فوقه فانه يزيد التبريد 
اكثر من 20 مرة مقارنة بالمخزن المبرد العاديء؛ لان الهواء البارد في 
غرف التبريد يدور حول المركز وليست من خلال العبوات وان الصفائح 
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توضع في صفين وتترك بينهما مسافة قصيرة وتوضع مروحة تضخ الهواء 
داخل العبوة او المستدوق"الفعلك البو لي :اظليق و يعمل ناز نبيق اليناف عند 
عمل" التروحة» يكل الهواء الخارة الى كل الفر اكاك ليبرد كل قافي العيوة 
٠‏ ان مرونة الصفائح تكون مناسبة لضغط المروحة وتثبت بشكل خاص 
وتوضع سنادات للمروحة من شرائح الخشب لتسمح بحركة الهواء » ان 
تقنات الهواء البارد المضغوط تبرد الثمار بسرعة في اقفاص الخزن وتثقب 
صناديق الخزن بثقوب تلائم عملها ان التبريد بالهواء المضغوط يركب 
بطريقة تلائم المخازن حسب الطلب الخاص لعمليات التبريد وعند التبريد 
بالهز ف (القامة المكعو ل تسكة حصن :لد حمر الك ميقي + 

1- أن تكون سعة مخازن التبريد كافية . 

2- أن يكون الهواء من المروحة مباشرة باتجاه المبخرة (المبردة) . 

5 :استخذداة: ضعط:مناسب: وا تهدل: او 'افبتداذ: المغرات) يقلل: كفادة 

التبريد . 


محاسن التبريد بالهواء المضغوط 

1- يقلل مدة التبريد . 

2- يسرع التبريد بالهواء المضغوط في التعبئة والتدريج وعمليات الخزن 
مباشرة عندما تكون صناديق التبريد قد بردت . 

3- التاكيد على أن الكل يجب ان يبرد قبل دخول المخزن . 

4- سرعة تصدير الثمار بعد الحصاد . 

يفخن الضكفات ان الملاستهلات الطيسة .هع ثنان الثواة الشحوية” [اتدذرهة 


انحجماد الثمار ذات النواة الحجرية حسب النوع والصنفء لكنها اعلى من 
0م 2- مدة تبريد ثمار النواة الحجرية كما مبينة في الجدول :- 
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جدول (22) مدة تبريد ثمار النواة الحجرية 


التبريد بالهواء المدفوع 
جبرا نتله-0ع101 
1 05 26 6001125 
7 110177 


5 5 
كا 6 


الخزن العادي في 
البستان ‏ 17 
0ع 28000 
111011 اا/لممك 5]01 


كلامل توآ 


1-2 0337 
507 


11 0560م2:2] فترة 
بقاء الثمار 

5111 

لماعم 01 15مه2211 
010 11111 11011 
5 تاعطاء 0157م 
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أضرار البرودة في المحاصيل الاستوائية وشبه الاستوائية 


2120 11021621 112 تا“تنالصطا عستللتطن) 01 مامتغدتجه11ىم 
115 51111100121 


المقدمة : 1701112001(17):110(17 


معظم الفاكهة ذات الأصل: الاستواتي وشبه الاستوائي هي .حساسة 
للبرودة “حيث تصاب هذه المجموعة بأضرار البروة عند التعرض لدرجات 
حرارة اقل من 15-10م لكن فوق درجة الانجماد الخاصة بها محاصيل 
المنطقة المعتدلة أيضا"عرضة لدرجات الحرارة المنخفضة لكن درجة 
العتبة هي من 10-5م »حيث أن الأنسجة تضعف وتصبح غير قادرة على 
تحفل: :عمليات: :الفبقيل. العذاق ١‏ التلبيحية يمكتافه.. التمديلات. اليو اوحية 
والبايوكيميائية والتحلل الخلوي يكون ناتج عن الاستجابة لإجهاد البرودة. 
تشمل هذه التغيرات زيادة في إنتاج الاثلين» زيادة معدل التنفس» تعطل 
بعض الإنزيمات وتحلل الأغشية اذا استمر جهد البرودة لفترة طويلة يؤدي 
إلى تطورات مختلفة من أضرار البرودة مثل التفسخ وتحول لون لب الثمرة 


أعراض أضرار البرودة 
10> 117 ااخ 01 


ألإعراض العامة لأضرار البرودة في مجاميع المحاصيل البستنية 
الاستوائية وشبه ألاستوائية وهي التنقرء تغيرا للون ٠»‏ التحلل الداخلي 
والتفسخ تطور هذه ألأعراض لا يعتمد فقط على النوع ولكن أيضا"على 
درجة النضج ٠‏ نوع الأنسجة وعوامل البيئية ان تنقر السطح هو الشكل 
الأكثر وضوحا"لأضرار البرودة في العديد من الثمار الاستوائية وشبه 
الاستوائية وللخضر أيضا" التنقر يمكن إن يحدث في ثمار الحمضيات » 
القرعيات » باذنجان » الرقي ٠‏ الباميا والبطاطا ان الفشل في الوصول إلى 
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النضج يعد من أضرار البرودة الأكثر شيوعا" في الفاكهة الاستوائية وشبه 
الاستوائية » من الأعراض الأخرى التي يمكن أن تحدث احمرار البشرة 
الداخلية في الموز وتلطخ الأغشية في الليمون وكذلك الاحمرار في البطاطا 


العوامل المؤثرة في سهولة حدوث أضرار البرودة ٠:‏ 


العوامل المؤثرة في سهولة حدوث أضرار البرودة تتضمن ألأصل 
للمجموعة ٠»‏ طور النمو أو النضج ٠‏ التركيب الوراثي للمجتمع» الحالة 
الايضية وعدد من العوامل البيئية مثل الحرارة » الضوء » الرطوبة النسبية 
وتركيب الغلاف الجوي. أصل المجموعة والتركيب الوراثي للمجتمع يحدد 
الحساسية والمقاومة لانواع أضرار البرودة . مرحلة النضج تؤثر 
أيضا"على المقاومة والحساسية حيث أن الرقي والافوكادو والطماطة تكون 
أكثر عرضة عندما تكون أقل نضجا". الحالة الايضية والتركيب الكيماوي 
للأنسجة يمكن أن يؤثر في مقاومة أضرار البرودة» حيث أن الأنسجة 
المقاومة للبرودة تكون ذات تشبع بألاحماض الدهنية في الأغشية مقارنة 
بألانسجة الحساسة. ألظروف العالية من اختزال السكر والبرولين كذلك 
يوجد حالة من التلازم ألايجابي لمقاومة أضرار ألبرودة . معظم العوامل 
ألبيئية مثل ألحرارة تعتبر من أكثر العوامل تأثيرا" في شدة أضرار ألبرودة 
» الضوء يمكن أن يؤثر في التحسين من أضرار البرودة تحت بعض 
الظروف . التركيب الضوئي المستحث للبرودة يرتبط بمرافقات البروتين 
للنظام الضوئي الثاني الذي يكون ألحدث الرئيسي للضرر المستحث للضوء. 
الرطوبة النسبية في ظروف المخزن يمكن أن تؤثر في شدة أضرار ألبرودة 
» عموما"أضرار البرودة تكون أكثر شدة تحت الرطوبة النسبية المنخفضة 
مقارنة بالرطوبة العالية. 
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آذ )1811)0221[] رااطخ لاخ )]1102 01 1 ذلا 0ط ذطل] 
كآنا 1 خذخاطط 1/1 اا[ لان )1 115نك1طآ 


التعرض المطول للمحاصيل الاستوائية وشبه الاستوائية لدرجات 
حرارة منخفضة تؤدي إلى حدوث تاثيرات مختلفة من التغيرات الفسيولوجية 
والبايوكميائية والتي بدورها تؤدي إلى حصول أعراض أضرار البرودة . 
هناك نظريتين توضح كيفية ان درجات الحرارة المنخفضة مسؤولة عن 
الاستجابة المختلفة لاضرار البرودة » النظرية الاولى تقترح ان هناك 
استجابة اولية موحدة لكل الانواع الحساسة لدرجات الحرارة المنخفضة »هذة 
الاستجابة الرئيسية تؤدي الى حدوث أضرار ثانوية بدورها تتطور الى 
انواع مختلفة من أعراض أضرار البرودة » اراء عديدة تقترح انه من 
المحتمل ان تغير في حركة او تركيز المواد المنظمة للانزيم » التغير في 
تركيز الكالسيوم وبعد التعرض المطول للدرجات الحرارة المنخفضة يؤدي 
القن جد ركف :اطي ان اشاس مال سواكية الاعقية و دري المواذة-ن اتحفاحن 
في فعالية المايتوكندريا ٠»‏ زيادة في أنتاج الطاقة ٠‏ توقف الجريان 
البروتوبلازمي » تراكم المواد السامة وتحفيز أنتاج الاثلين وبالتالي زيادة في 
التنفس وتطور اعراض اخرى . المفهوم الثاني يأتي من فكرة ان اضرار 
البرودة تنشأ من استجابات متعددة للدرجات الحرارة المنخفضة . بسبب 
تنوع الثمار الاستوائية وشبه الاستوائية والخضروات في التركيب ٠‏ والتعبير 
عن أضرار البرودة . من الصعب الاعتقاد ان الاستجابة الاولية المفردة 
يمكن ان تنجز او تحدث مدى واسع من أضرار البرودة . لذلك المفهوم 
الثاني يقترح ان هناك استجابات متعددة على مدى واسع من الضروف . 
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التخفيف أو ألتقليل من أضرار البرودة في الثمار الاستوائية وشبه 
الاستوائية ٠‏ 


أن الهدف الرئيسي لدراسة أضرار البرودة هو إيجاد تقانات فعالة 
للتقليل من هذه الاضرار اما بزيادة المقاومة او بإعاقة تطور الأضرار من 
خلال التكيف لدرجات الحرارة العالية أو المنخفضة ٠,‏ التدفئة المتقطعة » 
السبيطرة على ظروف المخزن واستخدام المواد الكيميائية ومنضمات النمو. 


التكيف لدرجات الحرارة : 


لكاو النتفدعهة :ان تعر هن لقان الى :درتساك اخوارة ألم وى اله 
الحرج للبرودة يزيد من تحملها للبرودة أثناء الخزن على درجة حرارة 
منخفضة ويؤخر حدوث أضرار البرودة وهناك العديد من التطبيقات 
المستخدمة للتقليل من خسارة الأغشية الدهنية وزيادة نسبة السكر والبرولين 
+ الألقاء :على مستويات»غالية الخ البو لى امون والالديايذ انك ظويلة النشيلة 
وزيادة نسبة الحوامض المشبعة كل هذه التعديلات تساهم في زيادة التحمل 
لدرخات الكزارة النتحفضة خاصة"في: الخيار :+ واتشهان :الليمون + الكريب 
فروت ٠ء‏ البطيخ والفلفل الحلو. 


2-درجة الحرارة العالية : أن التعرض الى درجات حرارة أعلى من 35م 
يمكن ان يخفض من اضرار البرودة لبعض المحاصيل » حيث من المفترض 
التعرض لواحد من أنواع الضغط أو الجهد يعطي بعض عوامل الحماية ضد 
الانواع الاخرى من الجهد . المعاملة الحرارية يمكن ان تطبق من خلال 
اسقاط ماء حار اوهواء حار او بخار حار. الحرارة العالية يمكن ان تشفي 
الجروح والكدمات وزيادة تركيز بعض المركبات المضادة الى الفطريات 
وتزيد الحماية ضد الاسباب المرضية . معاملة الحرارة تزيد نسخ الوزن 
الجزيئي المنخفض 12117 وصعق البروتين بالحرارة 12170 » تقليل تكائف 
الكروماتين وتحلل 211 80 . المعاملة الحرارية في درجة الحرارة 
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الصحيحة تقلل من أضرار البرودة في كل من الافوكادو » الحمضيات »2 
المانكو » الطماطم والقرع . 


التدفنة المتقطعة: عمتصمعج؟؟! أمع])تمعامآ1 


تعني التوقف عن تعرض المحاصيل المخزنة على درجة الحرارة 
المنخفضة لفترة قصيرة من الزمن لمرة واحدة او أكثر خلال فترة الخزن 
لبعض المحاصيل الحساسة لأضرار البرودة » لكن بشرط أن تتم هذه العملية 
قبل اكتشاف الأضرار الناتجة عن الحرارة المنخفضة » حيث إن الكشف 
المبكر يمكن من خلال قياس تحفز إنتاج الاثلين او التغير في تحول الأطياف 
تحت الحمراء » الرنين المغناطيسي النووي . هناك العديد من النظريات التي 
تتعلق بآليات التدفئة المتقطعة . أن رفع درجة الحرارة بشكل مؤقت يمكن أن 
يزيد العمليات الايضية ويعوض النقص الذي حصل أثناء الضرر. حيث 
يمكن أن يصلح الضرر في الأغشية والعضيات والممرات الايضية ويزيد 
من تكون الأحماض الدهنية . هذه المعاملة تقلل من أضرار البرودة في كل 
من الخيار » ليمون » كريب فروت » خوخعفلفل الحلو والطماطة. 


السيطرة على جو المخزن وع1ع 520505 0ع011امه0©) 


فعالية الأجواء المسيطر عليها في المخزن تختلف من فاكهة إلى أخرى؛ 
الجو المسيطر عليه قد يكون مفيد أو ضار أو ليس له تأثير في تقليل أضرار 
البرودة» بعض المحاصيل تستجاب لنقصان تركيز الأوكسجين وزيادة 
تركيز ثاني وأكسيد االكاربون » المحاصيل التي يمكن إن تستفيد من الأجواء 
المسيطر عليها هي الباميا » الخوخ , الأناناس » البطاطا ء الافوكادو والقرع. 
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التغليف ع0زع 72012 

ق 'تقلتقك تناه الفاكينة والتككير بز انطلة الافلك الدااتفيكية المحافظة 
على نسبة الرطوبة والتحوير في نسبة الأوكسجين وثاني وكسيد الكاربون 
في جو المخزن .حيث يتم الاختزال في فقدان الماء من النسيج لمنع انهيار 
خلايا البشرة والخلايا التي تحتها ويمنع تكون النقر. التغليف بفلم بولي اثلين 
يمنع أضرار البرودة في الخيار . تغليف الثمار بشكل منفرد في فلم يزيد من 
تحمل المحصول لدرجات الحرارة المنخفضة ويقلل من النقر في ثمار 
الكريب فروت ٠‏ التغليف يؤخر ظهور أضرار البرودة في كل من الموز 
والمشمش واليمون والطماطة. 


التشميع والطلاء 5ع0غ002) 01661 23020 ع متعنهة177 


المع لانخدق جو قاين التدال' نة ولكن يعيقم القدافك الفاي فى كل 
من الاناناس والخيار. الزيت النباتي والمعدني وزيت القرطم يمنع من 
انحلال اللون في ثمار الموز المخزونة على درجة حرارة منخفضة مشابهة 
فعاليتة فلم التغليف بالتشميع تأتي من خلال التخفيض من خسارة الرطوبة 
وتعديل الجو داخليا". 


التعديل الوراثي 5100142010 عتاعمء © 


الاختلاف الوراثي الواسع في النبات يعطي الفرصة لتعديل الحساسية 
للبرودة بتحويل الجينات المقاومة الى الأنواع الحساسة ». الأنواع فوق 
خطوط العرض مثل الطماطة والبطاطا تنمو طبيعيا"في الاكوادور والبيرو 
وتكون: فاك كمافينة ترد 3 قار 13 وا لسك قبدراح :عفرت خط العوظن 0 للك 
هذه الانواع تكون مصدر للجينات المقاومة وإمكانية استخدامها في الهندسة 
الوراثية . إن عزل الجينات المسؤلة عن المقاومة ونقلها إلى الأنواع سريعة 
التأثر ويزود من فعالية التقليل من أضرار البرودة .المعلومات الهيكلية لنسخ 
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خ )زوق التفلهن. د ارتو لجيكاك: التقاومة” للبرروةة اواتستفف اللكريط: 
الوراثية التقليدية يتطلب التضييق أسفل المورث والمنطقة على الكروموسوم 
الذي يحمل ميزة المقاومة . تقنية المحسن 5114 يقدم تمثيل الجينات 
ا 0 0 
أيضا"على النقل الصحيح من الجينات والتعبير الصحيح للجينات المنقولة. 


منظمات النمو والمنتجات الطبيعية 
5 1121121 320 2015 ا ناعع 1 01011 


منظمات النمو تؤثر في مدى واسع من العمليات الفسيلوجية والحيوية 
اذل الأشيكة النياتية” ,النفر اك ليده العملياعه توؤدي الى خصو عفين في 
تحمل أضرار البرودة » أن المستوى والتركيز لبعض منظمات النمو يمكن 
ان يؤثر في قابلية الانسجة النباتية على تحمل أضرار البرودة حامض 
الابسبيسك يثبت شبكة الانابيب الدقيقة ويمنع تسرب الايون ويقلل من أختزال 
الاغشية الدهنية» ويخفض هذا الحامض الاضرار في كل من الكريب فروت 
والقرع ٠»‏ المثيل يتكون في بعض النباتات الراقية وله تأثير على بعض 
الغمادات الحووية هذه التطرقاك. المكزل كعمل على أختز إن أضتران البوودة 
في كل من الافوكادو وكريب فروت والفلفل الحلو والقرع. 


الكالسيوم والمواد الكيميائية 
115 :001111 21101 02111101 


هناك بعض الارتباطات بين الكالسيوم في الانسجة وقابلية الثمار على 
مقاونة: اكير إزن ١المدودة‏ التبزاج “ذالم “الفيختر سء القليل, من الكالسيوم في 
عصيرها تتأثر بنسبة عالية بأضرار البرودة » فعالية الكالسوم في مقاومة 
أضرار البرودة تتجلى في الطماطة والخوخ والأفوكادو والبامياء بعض 
المواك: العمدافية الى تلك فياك تأكنيه: الثرى نوق تقل تمق كين و الدووقة 
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مثالع]2202»ع6 50011111 2101 10:25:01111ه تعمل على المحافضة على 
ببة غاللة ون الأحماطن الذضرة وبالغالي تحتل أصير ا البوزواية» الدرواكياك 
الفعالة ضد التأكسد وتقليل خطر التأكسد والتي تكون فعالة في درجات 
الكورارة تسد 
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أهم أضرار البرودة : 

1. عدم النضج : 

وفيه لا تكتمل نضج الثمار التي يتم نضجها علي الأشجار ولم تكتسب 
خصائصها الأكلية ويحدث ذلك في كثير من الثمار التي تجمع قبل حدوث 
تخزينها في درجات حرارة منخفضة اكثر من اللازم» ويرجع عدم نضج 
الثمار إلي تأثير البرودة على تكوين بعض المواد المتطايرة كالإيثيلين ومنع 
تكونيها وذلك بالرغم من حدوث ظاهرة الكلايمكتريك كالمعتاد » كما يرجع 
عدم اكتمال النضج إلى تثبيط نشاط الأنزيمات المتعلقة بتحول المواد المعقدة 
التركيب إلي مواد أبسط 
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2. التحفر أو التبقع : 
وهو من الأمراض الخطيرة التي تصيب أنواعا كثيرة من ثمار 
منخفضة عن اللازم (البرتقال 36- 40 “ف ٠»‏ الليمون الاضالية 36-32”"ف 
٠‏ الجريب فروت 40 *ف) وتظهر أعراض البرودة بظهور حفر صغيرة 
الشكل ذات لون بني وينحصر وجود تلك البقع المنخفضة في طبقة القشرة 
المسماه بالفلافيدو وتتكون نتيجة تدهور تلك الأنسجة في المناطق المصابة . 


3. الالسلاق : 


هو من أهم الأمراض التي تصيب الثمار في المخازن المبردة وخاصة 
ثمار التفاح والكمثري وتظهر الإصابة على هيئة رقع أشرطة محددة بنية 
اللون تظهر على سطح القشرة وحدها أو على سطح القشرة وجزء من اللب 
وتصاب ثمار الموالح ( الليمون الاضالية - البرتقال - الجريب فروت علي 
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درجة 32*ف) بمرض الإنسلاق ويكون الضرر في القشرة مشابهاً للتحفر 
لكنة أكثر سطحية ويغطي مناطق كبيرة غير عميقة وتكون ملونة باللون 
البني . 


4. الانهيار المائي: 


أيضا من الأمراض التي تصيب الثمار عند تخزينها على درجات 
الخوارة التحفيهية فق البررتقان اتصي القدانة ليدة نفك وات المظون 
ويصيب هذا المرض الجريب فروت والليمون الاضاليا والبرتقال علي 
درجة 32 “ف كما أنه يصيب ثمار التفاح أيضا وتبدأ الإصابة فيه بتلون 
أسحة لجا بالاو لض الكعيت الذي مد رسن تارديه رتسي اسح 
مائقة 


5 الانهيار الداخلي : 


يصيب هذا المرض ثمار الخوخ والتفاح والليمون الاضاليا إلا أن 
أعراضة تختلف في كل منها ففي الخوخ تفقد الثمار لونها البراق ويصبح 
اللب جافا دقيقا ذو طعم حامض مر وتصبح الأنسجة الداخلية المحيطة بالنواة 
مائية المظهر تتلون فيما بعد باللون البني - أما في ثمار التفاح فتدل الإصابة 
بهذا المرض علي انتهاء حياة الثمار في المخازن وتظهر الإصابة بتلون 
الأنسجة الداخلية باللون البني ويصبح الجلد قاتم اللون أما اللب فيصبح دقيقا 
غير مائي . 


4 . إسوداد أصابع الموز : 


6 .الى ©* 


وتبدأ أعراضة بظهور بقع بنية سوداء تمتد وتنتشر تدريجيا حتى تغطي 


الثمرة بأكملها . 
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5- المن الصوفي: 


وهو يصيب ثمار الخوخ وفيه تجف الثمرة وتصبح صوفية المظهر 
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الخزن بطريقة الهواء المعدل 
رخن )) 12111005 5601286 261205101112 00211:01) 


استخدم هذا المصطلح لاول مرةء للدلالة على عملية تنظيم كل من 
غازي الآر كبسهين :وكات اركميد الكاريون.ف الميكارية الميودة” لذلك اطلق 
مصطلح 06 05 علق هذه الطريقة في اول الامر وارتبطت هذه 
الطريقة الخزنية بكل من العالمين الانكليزيين ]و7 4 12100 1941 في 
اسمهأ 5126101 196561211 61341116م0ات1' 12.037 ٠‏ الا ان هذه الفكرة 
الغيت (الخزن بالغاز) في نهاية الاربعينات» نتيجة النتائج السلبية التي تم 
الحصول عليها في التجارب الاولية التي اجريت في هذا المجال . 


بعد ذلك اقترح تسمية الخزن في جو الهواء المعدل 0121601© 
5 عيعمت51012 81205061 لاول مرة من قبل العالم .+717/.1 
5 في قسم الزراعة الكندية ويطلق عليها مختصرا ب .42م لازالت 
تستخدم كتقنية حديثة حتى اليوم الحاضر. 


اما مصطلح الخزن بجو الهواء المحور ع000501616)ى4م 21001160 
5 ع5101285 


فيو معطا كرادت البدوكلتم الوق مف الهر]ة الفغدن [الننها اق المترة 
الاولى لاكتشاف طريقة الخزن بجو الهواء المعدل» اي في الاربعينيات اما 
فق ارفك الغاسين افان»مصطد 11 يني الندية. التي تاق يكل 
الاجراءات التي يمكن ان تتم للثمار اثناء التداول بشكل رئيسيء بمعنى اخر 
انها تشمل عملية التعبئة واستخدام العبوات على انواعها مثل التغليف الفردي 
او تغليف العبوة التي تحوي مجموعة من الثمار او تغليف حجم معين من 
الارسالية عم كك أنه استنادا الى الفرضية التي تنص على ان الثمرة 
لابد ان تستهلك 02 حولها وخاصة المحصور بين الثمرة والغلاف المحيط 
بها فلن كلق التفين .فى يفيك أن :3 كر عاك وات وح شيجة نفدل 
سرعة تنفس الثمرة ونفاذية الغلاف المحيط بهذه الثمرة كما ويمكن ان يتائر 
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بدرجة حرارة المكان وبمدى احكام هذه الطريقة كما استخدمت تقنية ../1 
في عمليات الشحن سواء كانت بالطائرات او القاطرات او السيارات»: على 
هذا الاساس فان نظرية الخزن في جو هوائي محور تقوم على عدة عوامل 
مكنا امتفد ا الغليف الحددع بو دزيهة الخوا رده ومرهلة لص 3 اف بعلن 
الظروف البيئية الاخرى المحيطة بالثمرة» وسوف تؤثر هذه العوامل 
مجتمعة او منفردة في الوصول الى تركيز مثالي لكل من ج02 , ج600 
وصولا الى المحافظة على نوعية الثمرة لاطول فترة زمنية ممكنة . 

عند دراسة تقنية تاريخ استخدام تقنية الخزن ب 4') نلاحظ ان النجاح في 
الكزن القتجاري الذي تم تحفيقه في الاريغينيات و الكمنينياك كان اكثر :في 
ثمار الفاكهة مقارنة بالنتائج الي تحققت عند خزن الخضراوات بنفس 
الطريقة لاسنات.مذها اق نكما ١الحضيز‏ اواك يكتلف اسانيها الشباقي باكتلاف 
الانواع النباتية فقسم منها قد يكون النوع النباتي اصله ورقيء كما في اللهانة 
والخس والسلق والسبانغ والمعدنوسء او قد يكون اصلها ثمرة تنتج من 
زراعة البذور كما في حالة الطماطم والفلفل والخيار والباذنجان» او قد يكون 
برعمآ زهري او نورة زهرية كما في القرنابيط او قد يكون ساقآ كما في 
البطاطا او بصلة كما في البصل والثوم او برعم كما في الاسبركس او جذر 
كم في 'اليظاصا الحلوة و الجر رجو اقلعم ع التقدكه بحسم الجرء الذي يؤكل 
وكل جزء من هذه الاجزاء النباتية يحتاج الى ظروف خزن وتراكيز 
الغازات 'تختلف اخكلاقا كلا عن الجزء'الثناتي الأكن كالساق :أو الأزهان او 
الثمار زيادة على ان التقسيم النباتي عامل هام فقد تدخل عوامل اخرى 
اخنادية مكل االمواقم اكور اف للدوع الذاي الاصل | /فدن عرف إن" اكثر: 
الخضراوات تنمو على انها نباتات حولية تتركز في مناطق من العالم لكن 
اصلها من مناطق اخرى حارة ادخلت الى مناطق باردة» وتم تطوير سلالات 
منهاء لكي تتحمل الانخفاض في الحرارة لكن بدرجات معينة» لذلك نتوقع ان 
مثل هذه الثمار اذا ماخزنت على درجات حرارة منخفضة سوف تتعرض 
الى اضرار البرودة» وبذلك تتدهور نوعيتها وتظهر عليها علامات الضرر 
الفسيو لوحي :فى ككق: اك الانوزاع التقائذة ,القن السلهنا .عن المقاطق القاردة 
تتميز بقابليتها على تحمل الانخفاض في درجات الحرارة لكن اي انخفاض 
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في معدل سرعة التنفس لمثل هذه الانواع النباتية خاصة في ظروف 04) 
سيعرضها الى اضرار الانجماد (12[1117 116627118 وستكون اكثر حساسية 
لمثل هذه الاضرار مقارنة فيما لو خزنت مثل هذه الانواع تحت نفس 
الظروف الحرارية في مخزن ميكانيكي اعتيادي . 


تصميم مخازن الجو الهوائي المعدل : 

تتعامل هذه التقنية مع الغازات خاصة التراكيز القليلة منهاء لذلك لابد 
ان يكون بناء القاعات الخاصة بهذه التقنية تكون محكمة جدا لاتسمح بنفاذ 
اي من هذه الغازات من داخل القاعات المنشاة اليها وباي جزء من اجزاء 
القاعة وبما ان تنظيم كل من درجة الحرارة والنسبة المئوية للرطوبة عامل 
مهم اخر لذلك من المهم ان تكون المواد المستخدمة في انشاء الجدران ذات 
قابلية عزل حراري عالٍ جدا 


1خ الظاقات الحزكية لمثل :هذه :القاغات: لايمكن ان فكو كييؤة وقابليتها 
الخزنية تكون بحدود 200-100 طنء لان مثل هذه القاعات يجب ان تملا 
وتفرغ في وقت قياسي ويجب ان تصل الثمار الى درجة الحرارة المطلوبة 
خلال فترة زمنية لاتتجاوز 7 ايام في اسوء الحالات. 

اخ قوق الافنخاسن الى .هذه القاغاك معد الأمكلاه يكو -سستكياة :ذلك 
بسبب تركيز الغازات لذلك لابد ان تكون فتحات زجاجية لغرض مراقبة 
المحصول المخزن عن بعد واذا ما دعت الضرورة الى دخول المخزن ففي 
هذ الحالة يكت ارين الأقتنة الخاطية تذلافى ل فرشكون ”النتهة كمد اذ 
اهم مايميز هذه المخازن هو ان تكون كل الاجهزة ذات كفاءة عالية وان 
تكون خارج القاعة هذه الاجهزة تشمل اجهزة تنظيم درجة الحرارة ونسبة 
الرطوبة واجهزة تنظيم الغازات ما يهمنا في هذه التقنية هو السيطرة على 
الغازات فغاز 0 مثلا يمكن ان يتم استبداله بغاز النتروجين» ويمكن تحقيق 
التركيز المطلوب من هذه الغازات عن طريق اخذ هواء المخزن وحرقه في 
افران خاصة تحتوي غاز البروبان (غازالطبخ) ثم يعدل تركيزي© الى 
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التركيز المطلوب عن طريق اضافة نسبة معينة من الهواء الجوي من خلال 
اجهزة خاصة او ان 02 يبعد كليا عن هذه الغازات ثم يضخ غاز بالتركيز 
المطلوب من خلال انابيب حاوية لمثل هذه الغاز تعدل النسبة المطلوبة خلال 
فترة زمنية معينة . 


اما بالنسبة لتركيز و00 فيمكن ان يعدل التركيز باستخدام الجير المطفأ 
و(03)0131)الذي يتميز بقدرته على امتصاص 0002 من الهواء الجوي الا ان 
من عيوب هذه الطريقة انها تزيل الرطوبة بشكل شبه تام من هواء المخزن 
مما يؤدي الى حدوث الجفاف في هواء المخزنء؛ لذلك لابد ان تضاف 
الرظوبة الى :هواء المكزن بعد استخدام .هذا المركب بشكل يضمن الحصول 
على المستوى الرطوبي المطلوب دون فقدان بالمحتوى الرطوبي للثمار 
المخزنة , 

41 + 0ط + 05ج مك د دك 987 + ج03)011 
ان حدوث مثل هذا التفاعل ينتج طاقة حرارية يمكن ان ترفع من درجة 
حرارة المخزن وللتخلص من هذه النقطة السالبة يؤخذ هواء المخزن الى 
خارج القاعات ويمرر على انابيب تحوي ,(03)011) ثم يرطب الهواء بعد 
ذلك ويدفع مرة ثانية ال القاعة هذه المادة تسمى ) 1105 110121 
5 ) كما يمكن ان يمرر هواء المخزن علس فلتر متخصص حاوي 
تراكيز عالية من 002) في الماء وفي هذه الحالة يسمى :1ع 166اه5 1717361 
لانه يمتص 002) من عيوب هذه الطريقة ان هذا الماء يحوي على و6 
ذائب فيه يمكن ان يرفع من تركيز 02 في هواء المخزن مما يعني ضرورة 
تعديل نسبة هذا الغاز . 
اما بالنسبة للغازات المتطايرة من اهمها الاثلين لابد ان نتخلص منه بعدة 
طرق من هذه الطرق : 
1- استخدام الفحم المنشطا 021ع21طء 0520ل . 


0 استخدام برمنكنات البوتاسيوم ]1 القاعدية الدون تتميز بقدرتها 
على امتصاص الغازات المتطايرة وتسمى هذه البرمنكنات تجاريا 
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يتخلص من الاثلين 1و0 تجاريا هذه البرمنكنات قد تستبدل بمركبات 
اخرى مثل السليكا لتكوين مركب قادر على امتصاص هذه الغازات . 


3- استخدام السلكا جل [عع 511102 لهذه الغاية . 
ع دعفة م نان الفور بيرك ناريك 
وهناك طرق اخرى للتخلص من غاز الاثلين . 
5- استخدام الاوزون 11+ و0ج مرق + و00 
6- استخدام الاشعة فوق البنفسجية /(إ168 ]1/1013 1112 . 
التي تعمل على اكسدة غاز الاثلين بخطوتين رئيستين :- 
أ تعريض الهواء الجوي لهذه الاشعة فيحولها الى غاز الاوزون . 
ب- الازون يتفاعل مع الاثلين فيحوله الى و0') + 1120[ 
وهات "الحوق 


7- عندما يراد التخلاص من الانلين في ازهار القطف خاصة يستخدم ايون 
الفضة , 
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التاثير الفسلجي والحيوي للخزن بطريقة الهواء المعدل 


الخزن بطريقة الهواء المعدل يكون مكلف لذلك فان اي محصول يمكن 
ان يخزن بشكل جيد وبسيط وبدون نسبة تلف عالية يمكن ان تحدث له ففي 
هذه الحالة يفضل ان يخزن مثل هذا المحصول بالطريقة التقليدية الاعتيادية 
لاسيما طريقة الخزن المبرد الميكانيكي » وهناك نقطة هامة لابد من الانتباه 
لها فهنالك ثمار لابد من تخزينها على درجات حرارية مرتفعة لذلك نتوقع 
مدة خزنها تكون قصيرة كما هو الحال في الثمار شبه الاستوائية او 
الاستوائية مثل الموز والزيتون والحمضيات على اشكالها والخضراوات 
مثل الرقي والبطيخ والبطاطا والخيار ٠»‏ الباذنجان » الباميا ٠‏ اللوبيا » 
الفاصوليا » الطماطم والشليك ان خزن هذه الثمار على درجة حرارة 
منخفضة سيعرضها الى اضرار البرودة وستخزن لمدة بسيطة؛ لذلك لابد 
من استخدام تقنية الخزن في جو هوائي معدل؛ لضمان اطالة مدة خزن مثل 
هدح الثمنان.. 
كما ان هناك نقطة هامة اخرى وهي ان بعض الثمار لابد وان تنقل من دولة 
الى اخرى او من قارة واخرى . 


واذا ماكان من الضروري ان تنقل هذه الثمار وهي مخزونة على درجة 
حرارة عالية مثل الجوز على درجة حرارة 15-12م » لذلك يمكن ان نتوقع 
تلف مثل هذه الثمارء لذلك لابد وان تشحن بمحازن ذاث حو الهواء المعدل 
وعلى هذا الاساس يمكننا القول ان هذه التقنية ستكون مهمة للثمار السريعة 
التلف محارلة الاطالة حدر ها الخرني كن طرق كلكير التاف :من خلال شيط 
نمو الاحياء المجهرية كما هو الحال بالنسبة للطماطم والشليك والهليون. 

فى الظماطه مكلا ومكن نان اسك من عمو الكمان: الميكوو كه "عددهنا تويخد 
الشمان: في مرحلة إكتمان القيو: الاخكير لذلك امتمل كاخير تضيحها الفترزة 
طويلة. 

لذلك نتوقم [ترهذه التقتىة سوق كؤدز على كل مق الفذاليالك' الحيوية الخالدةة: 
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1- التاثير على عملية التنفس 


ان الهدف من وجود الغازات حول السلع او الثمار المخزونة في اي 
نوع من انواع المخازن هو من اجل التاثير المباشر على معدل سرعة 
التنفس وبشكل غير مباشر في تاخير او تثبيط الفعاليات الحيوية الاخرى 
وبما ان الغازات الرئيسية الموجودة في الهواء هي : 0,0,7 لذلك فاننا 
سنركز في دراستنا على هذه الغازات دون غيرها . 
ومع ذلك فان بعض الغازات ربما تكون مشتركة بشكل فعال وهامة في هذا 
النظام الخزني والقسم الاخر يمكن ان يتولد من قبل الثمار المخزونة بهذه 
التفنية مثل غاز الاثلين +011) 
او الغازات المتطايرة الاخرى والقسم الاخر من الغازات يمكن ان يتولد 
بواسطة الاحياء المجهرية التي يمكن ان توجد وتنمو على الثمار المخزونة؛ 
وبعضها الآخر يمكن ان يتولد من عملية حرق الاوكسجين التي تتم من اجل 
تنظيم نسبة هذا الغاز والبعض الاخر يمكن ان يضاف الى غرف هذه التقنية 
لتحقيق هدف معين مثل 00 . 


أ- الاوكسجين 


ان الاساس في عملية خزن الثمار في هذا النظام هو خفض تركيز 
الاوكسجين الى تراكيز اقل من تركيزه في جو الهواء الاعتيادي :- 


0 0/2021 9003-2 
ج00 2,03 9015-1 
ولا 0,0 9090-0 
غازات اخرى مثل ايثان و الهليون - 0- 902 


ان التاثير الاساس من انقاص تركيز غاز الاوكسجين في جو 4') او في 
الجو الاعتيادي سيكون على تحرر غاز 002) الذي سيكون له تاثير على 
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سرعة الفعاليات الحيوية التي تتم داخل الخلية النباتية فقد اشار 52115 
105 17ناط الى ان معدل انتاج غاز 002) » يقل عندما يقل توفر غاز 
تركيز غاز الاوكسجين فان دورة كربس ع1ع09 121655 تكون هي الدورة 
السائدة في الخلية النباتية وان غاز 02') يكون هو الاكثر انتاجا . 


امافي حالة وجود كمية كافية او كبيرة من غاز و0 فان كمية 
ماينتج من غاز وي060) اقل من تركيز 03اسيكون هناك 
ارتفاع سريع في انتاج غاز و00 وذلك بسبب عدم قدرة 
دورة 11655031 ان تتائر او تمنع وجود غزز الاوكس جين 
شبكل (56). ان مثل هذا القائيز يعرف حالينا يثائير ياستور 
1121 [1ناء]235 وفيها لايتاكسد حامض 00101 60111 
وانفايحصل له 0663501130 (نزع الغقاربون) من 
اجل ان يكون الاستلدهايدءع25:0ع210]عع3م ‏ +4 ,و00 وفي 
النهاية يتكون الايثانول 162201 


سو تمي اع 
ر 002 
8ع 
25 20 15 10 5 
»0 96 
شكل (56) مخطط علاقة تكوين ثاني اوكسيد الكاربون بتركيز الاوكسجين 


من الشكل اعلاه نلاحظ ان تركيز الاوكسجين وتاثيره على تحرر غازي0© 
في انسجة النبات ويوضح السهم ان زيادة تجهيز الاوكسجين قد عمل على 
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زيادة معدل سرعة التنفس والدليل على ذلك زيادة انتاج غاز 2و0') كنتيجة 
لان غاز الاوكسجين قد عمل على تنشيط دورة كربس وطع1]2 الا ان 
الزيادة في التركيز اكثر من 9020 قد ادى انتاج و00 (غير الهوائي) 
كنتيجة لفعالية الع29/11172 ويكون هذا مرتفعا لتكوين الايثانول بشكل غير 
كاف في هدم المرتحلة كننيحة التائير جفين 'المياشر: للذر كسخين الذي يعمل 
على تثبيط دورة 61920159515 . 


اما عن يسار السهم فان التركيز القليل من ,() سيعمل على تكسير جزيئات 
السكر بشكل سريع الى ايثانول و و00) بشكل مختصرء فإن الخزن في جو 
الهواء المعدل سيعمل على تقليل كمية اوتركيز 0002 الناتج في عملية 
في ان واحد لكن بحدود ضيقة جدا ففي التنفس الهوائي ينتج و0') + 1120 
الثمرة الى ان تنتج اقل مايمكن من غاز و00 بدون انتاج كحول اثيلي وذلك 
لان هذا يؤثر على اعطاء نكهة غير مرغوبة وفقدان طراوة الثمار وهدم 
الانسجة قبل تمام نضجها . 

كما ان زيادة تركيز و00) في هواء المخزن يؤدي بالاضافة الى تقليل معدل 
سرعة التنفس» فانه يعمل على تاخير حدوث ظاهرة ذروة التنفس 
115 اعونت كنتيجة لانخفاض 817 المستهلكة اللازمة لنشاط 
الخلايا النباتية اضافة الى ان زيادة و00) يعمل على تقليل اللاحماض الامينية 
وهي المهمة لتكوين البروتينات والاخيرة هي الاساس في تكوين الانزيمات 
المسؤولة عن كل التفاعلات +“ كما وثبيت ان تزكين 6" :يعمل: ايضنا على 
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40 
2 501002 
2 أأة 00 

20 
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لل 
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2 90100 تا 
9و 


50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
15 غ3 031 


شكل (57) مخطط يوضح علاقة عمر الثمار في المخازن مع تركيز و0 و 0002© 


لب- التاثير في مكونات ي00) 


المعروف ان المكونين الاساسيين في 4 هما و0 , و00 تركيز 
غاز و00) عادة في نظام 4”') يكون اكبر بكثير من تركيزه في جو الهواء 
الاعتيادي لذلك فعندما ينتشر هذا الغاز الى داخل الانسجة النباتية فانه 
سيذوب بشكل مباشر في عصير الخلايا النباتية معتمدا في ذلك على الضغط 
الجزيئي في منطقة 04 ٠»‏ ولابد ان نعرف ان 00 يبقى في عصير النبات 
على شكل ع03160126) اي ان نوع المركب المتكون من 2و0) يعتمد بشكل 
رئيسي على حامضية عصير الخلية اضافة الى مدى توفر الايونات الموجبة 
٠ 10‏ لذلك تم افتراض التحول التالي الى 002 الممتص من قبل 

انسجة النبات 
جح 11100 ح ,100 ح* ,00 حوون1] حونرتا[ح, 00 
و1600 


ان كل نوع من انواع الكاربونات هذه يكون موجود بشكل منفصلء لذلك فان 
الموازنة بين وجود هذه المركبات يعتمد بالاساس الحموضة او القلوية 
للنبات اضافة الى الضغط الجزيئي لغاز و00 في ككلن) . 


26 


ولابد ان نعرف اشكال مركبات ال 002) والتي قد تكون اكثر قابلية للذوبان 
مقارنة بالاوكسجين لذلك سوف تنتشر بشكل سريع جدا في اي عضو 
هع02 من اعضاء الخلية النباتية وقد تصل سرعة الانتشار هذه الى مئة 
(100) مرة اسرع من الاوكسجينء لذلك فان ماسيحدث في نظام ال 4 
وعند التعريض الى تركيز عالي من 002) فان هذا التركيز سينتشر بسرعة 
الى داخل الخلية لاي عضو من اعضاء الخلية واجزاء الخلية في حين يخرج 
غاز و0 الى خارج ذلك الجزء ولحين وصول الموازنة الجديدة بينهما . 


في تجربة على ثمار الفاكهة عند تعريضها الى نظام 4') يحتوي 
على 0029465 و 396من 02 وجد ان حدوث موازنة بعد فترة بين هذين 
الغازين والذي فيه نقص او انخفاض استهلاك الاوكسجين بمقدار 9060 في 
حين كان هناك انخفاض في انتاج غاز و0) بمقدار 97068 لذلك فهناك توقع 
اذا كان تركيز ي00) في المحيط الخارجي من 97-6 وتركيز 02 بحدود 
9,02-1 فان تركيز 002) في داخل الثمرة سيكون 9209-8 في حين ان تركيز 
و0 سيبقى بحدود #901لذلك تم الاستنتاج من قلة انتاج 002) من ان تركيز 
و00 الداخلي سيكون بحدود 1- 901,5 اكثر مقارنة بثمرة موجودة في 
الهواء الاعتيادي مع وجود اعتقاد بان وجود اي كمية من ,)© سيكون كافي 
لسد حاجة فعالية انزيم 07101256 حع-098011013 ولكن ليس بالضرورة 
ان يكون كافيآ لفعاليات الانزيمات الاخرى مثل انزيمات 161201256م ومع 
تلكدفان هذا يكتلف بالكقاذف الاقواا النيائقة ووالكتلاف الظر وف اليفية : 


2- التاثير في تراكم الاحماض العضوية 

لقد أكدت غالبية البحوث إن الخزن في جو الهواء المعدل يقلل أو يمنع 
من نقص الكثير من الأحماض العضوية عند الخزن بالأخص ثمار التفاح و 
الكمثرى و الشليك و التي تخزن بشكل كبير في هذا النوع من التقنياتءلا بل 
أن بحوث أخرى أكدت على زيادة محتوى الأحماض لبعض الثمار فعند 
أستخدام 910,5 من و00 و 902,5 من 02 على درجة حرارة 1م”* أنتجت 
نسبة عالية من حامض 011110 2811697112 00اتدطة- 2ه و 4010 213112 في 
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ثمار :016118 6عع5 مقارنة بالثمار المخزنة بجو الهواء العادي » وعلى 
العموم فإن مثل هذه التقنية ستزيد من تراكم الأحماض العضوية وهي مسألة 
في غاية الأهمية إذا ما عرفنا أهمية الأحماض في أعطاء النكهة والطعم 
للثمار التجارية فزيادة تركيز غازي00) في 4') سوف يؤدي الى زيادة 
تراكم كل من 410 50001212 و 410 28115112 تلخ في ثمار 
التفاح و المشمش و الكمثرى في حين يزداد استهلاك حامض 0101 0110112 
و10ع4 عألأة/ظ . 


وقد أكد بعض العلماء أن سبب ذلك يعود الى تأثير مثل هذه الأجواء على 
تصنيع البروتينات و على فعالية الأنزيمات فقد وجد أن فعالية الأنزيم 
06150135 1516ع5110 تتوقف في الثمار عند خزنها في جو تزيد 
نسبة وي0© عن 900,03 و الشكل التالي يمثل زيادة 0 عنمءءن5 
بزيادة تركيز و00 في جو 08 ليصل أعلى مستوى عندما يصل تركيز 
و00 الى 9015 بعد 5 أشهر من الخزن. 


2 9615 
2 9010 
0 وم 
02 965 11851 أ0 
اع نالا 
2 902,5 
02 900,3 


كمترى صنف بارتليت (57041) 7100م 510398 


شكل (58) مخطط تاثير تركيز وي00) في عمر ثمار الكمثرى 
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3 - التاثير في السكريات 


وجد ان خزن الثمار في مخزن 04) يعمل على تسريع تحلل المواد 
السكرية المخزنة في الثمارء ففي الكمثرى عند الخزن في جو هوائي معدل 
يحوي على 92 من ج02 و 903 من 002) يؤدي الى تسريع تحلل النشا 
خلال الشهن الازن نمق الخردن وعمرما قان القنان. المخزدة جهده الطريقة 
تحوي على نسبة اعلى من السكريات»؛ ويعزى ذلك الى ان الخزن تحت هذه 
الظروف سوف يقلل من سرعة التنفس وبالتالي تقليل استهلاك السكريات 
بكل اشكالها الموجودة في الثمرة ومن هنا كانت مدة الخزن طويلة . 


4- التاثير على تحلل البروتين 

وجد ان مجموع البروتينات المختلفة والمخزنة في الثمار الموجودة في 
مخزن كل تكون اكثر من تلك الموجودة في الثمار المخزنة في مخازن 
مبردة ميكانيكيا والتي تتميز بان تحلل البروتين يكون اسرع بكثير . 
اول واحدة من مشاكل الخزن الطويل لثمار الكمثرى على سبيل المثال هو 
فشل هذه الثمار في الوصول الى مرحلة النضج بشكل طبيعي بعد اخراجها 
من المخزن» ولقد وجد ان السبب ذلك يعود أل عدم قدرة مثل هذه الثمار 
على تصنيع البروتين بشكل جيد وبالتالي عدم اعطائها الطعم ومرحلة 
التي المادتية للفسكيلك : 


5 التاثير بالمواد البكتينية 


الفعوويق 1ن فقي لدان أكون فور اننا بجع فقيو الدى تحت ان 
التركيات:. الكنيدة #التبان. ١‏ العيق. “تاكتك سعادة الكو «مكتو اها :من 
البروتوبكتين اكثر من كل من البكتين والبكتينك او البكتنيك اسد . ويكون 
السبب في ذلك زيادة نشاط البكتينيز في 4') فان فعالية او نشاط هذا الانزيم 
سوف تتوقف او تثبط وهذا يعني عدم تحلل المركبات البروتوبكتية وبالتالي 
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ضمان احتفاض الثمار بصلابتها لفترة اطول بزيادة تركيز و00 في جو 
الخزن يمنع تحلل البكتين الاولى ولابد ان نعرف ان هذا المركب الاساس 
في اشكال البكتينيات مدى امكانية المحافظة على هذا الشكل هي التي تحدد 


طول مدة الخن . 
6- التاثير في الكلوروفيل 


اكدت الكثير من البحوث ان واحدة من اهم فوائد الخزن في جو الهواء 
المعدل بالاخص عندما تخزن الاوراق كما هو الحال في الخضر الورقية 
وحتى في بعض الاوراق في الثمار التي تستهلك او الثمار ذات اللون 
الاخضر التي يراد لقشرتها ان تبقى خضراء لفترة طويلة» كما هو الحال في 
اصناف التفاح والكمثرى والكيوي هو تقليل فقدان او خسارة الكلوروفيل 
وهو مؤشر على ان زيادة وي00) سوف يمنع تحول اللون الاخضر الى 
الاصفر يأتى ذلك من خلال التاثير المثبط لي0© على انزيم الكلوروفيليز, 
وهذا يعني زيادة مدة بقاء اللون الاخضر وبالتالي زيادة فترة مرحلة البلوع. 


بعض المعاملات التي تجرى على الثمار قبل خزنها في جو الهواء المعدل: 


هناك معاملات يمكن ان تجرى لبعض الثمار من اجل تحقيق هدف معين 
والتي تهدف لين اطالة مدة الخزن من هذه المعامالات:- 


١‏ معاملة الثمار بغاز ثنائي اوكسيد الكاربون 


قد تعامل الثمار المراد خزنها بطريقة ') بتراكيز معينة من غاز و00) من 
اجل تحقيق بعض الاهداف المرغوب فيها وصولا الى اطالة مدة الخزن . ان 
استخدام و00) في مثل هذه الحالة يمكن ان يعمل لمنع منافسة ع]1)1 0116© 
110 لانتاج غاز الاثيلين لاسيما للثمار الكلايمكتيرية التي تتميز 
بقدرتها على انتاج هرمون النضج الطبيعي الاثلين.كما وقد تعامل ثمار 
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اخرى بهذا الغاز لاسيما التفاح والكمثرى من اجل تحول الكثير من الاحياء 
المجهرية التي لا يمكن ان تنمو وتتكاثر في مثل هذا الجو المخزني و بالتالي 
نضمن سلامة الثمار المخزنة خلال مرحلة الخزن ويمكن ان يستمر الفعل 
التثبيطي لهذا الغاز بعد التسويق وهنالك فائدة اخرى يمكن ان نحصل عليها 
من المعاملة بغاز 002) وهو ان هذه المعاملة يمكن ان تقلل من اضرار 
التوودة الأهيما للثنان الكسائرة لانكفاهن كريمة اله إرة كالكمان الاستوائية 
و شبه الاستوائية وعلى اية حال لابد ان نعرف ان التركيز المستخدم من 
غاز و00 يكون بحدود 9012-10 ٠»‏ وان تجرى مثل هذه المعاملة قبل 
عملية الخزن بفترة اسبوع الى اسبوعينء» عند معاملة اي ثمرة بغاز ي0) 
لابد ان نتوقع ان تركز هذا الغاز سيكون في عصير الخلاياء وبالتالي يمكن 
ان يكون موجودا في سايتوبلازم الخلية وفي اي عضو موجود في هذا 
النسيج . زيادة كمية الغاز في السايتوبلازم ومكوناته يمكن ان يقلل من 
التفاعلات المرافقة لعملية النضجء لاسيما عمليات تكوين وتحلل الصبغات 
النباتية باشكالها وكذلك البكتين ويمكن ان يعمل على ايقاف فعل بعض 
الانزيمات.» فقد تبين ان و(00) يوقف انزيم ع13:0105025ء10 ع00 001 
ويمكن ان يعمل على وقف انزيم 072502356 009710110126 الضروري 
في سلسلة تفاعلات التنفس . 


كما يمكن ان يعمل على وقف انزيم الكلوروفيليز وهذا هام للثمار ذات اللون 
الاخضرء والمحاصيل الورقية» لغرض بقاء اللون الاخضر في الاوراق 
الحكر ف او الان ١‏ الك ير ادديقاء اللرزق التشهين اطول فار دي فد كيك نا 
زيادة تركيز و00 يقلل من حدوث ظاهرة الكلايمكتيرك او ذروة التنفس في 
عضن الثمان» كرف كماو الأقو كادي لندة قوية على كلاقة اباتع مق خلال 
وفك شاع هال لاقن فى يمال :هذه الكالة رحدو ن غا رو .مكو أن 
كافري قار الأشين. يكل الاسيطع السشفلة االدوكوةة فى اهديا الفاتن: 
عاو تاعامعوع] . 

وجدوا ان زيادةي00) تعمل على وقف نمو وفاعلية بعض الفطريات خاصة 
فطر البوترايتس 20137715 الذي يسبب العفن الرمادي على البصل وعلى 
العنب وزيادة تركيز 002) الى 9015 او اكثر يعطي نكهة غير مرغوبة 
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للقفاق مكل :التوتقان:والتفاعوالكمتزق: والعليف: 3 ودف القنفسن اللتهزاتن: 
كما يمكن ان تؤدي مثل هذه الزيادة في غاز 002 الى قلة 211 ويمكن ان 
يؤدي زيادة تركيز و00 لخفض محتوى بعض الثمار من فيتامين ') كما 
يمكن ان تؤدي مثل هذه الزيادة الى تلون بعض الانسجة النباتية لاسيما في 
ثمار التفاح إذ يحدث 2821010 81621 12161131 وفي الكمثرى ايضا حيث 
ان وجود الانسجة الميتة في داخل الثمرة ولكن بنسب معتدلة يؤدي الى 
مايعرف بلفحة المخازن 50216 5601286 . 


ب- معاملة الثمار باول اوكسيد الكاربون 600 


غاز 00) غاز عديم اللون والطعم وعديم الرائحة ويمكن ان يكون غازآ قابلا 
للاشتعال اذا مازاد تركيزه عن 912,5 ٠»‏ لذلك فهو غاز سام مؤذ لاي كائن 
حي يحوي الهيموكلوبين المسؤول عن نقل الاوكسجين في الدم في عملية 
التنفسء لذلك نتوقع ان الفعل السام لهذا الغاز هو قدرة هذا الغاز على الاتحاد 
مع هيموكلوبين الدم فيفقد القدرة على نقل الاوكسجين وبالتالي تتوقف عملية 
التنفس نتيجة تراكم المواد السامة التي ستزداد نسبتها في دم الكائن الحيء 
ومع ذلك يمكن ان يستخدم هذا الغاز كمعاملة اضافية» لتحسين القابلية 
الخزنية لبعض ثمار الفواكهة والخضراوات وعادة تستخدم تراكيز 0903-2 
وهي مؤثرة على بعض الفعاليات للثمار المخزنة ان الفعل الحقيقي لهذه 
المعاملة هو قدرة هذا الغاز على منع تفاعلات الاكسدة التي يمكن ان تحدث 
لبعض الثمار المخزنة» فالخس يمكن ان تتلون عروقه باللون البني» نتيجة 
عملية الاكسدة وحتى في الاضرار الميكانيكية للثمار التي يمكن ان يحدث 
الكثير لها لاسيما التفاحيات والبطاطا فيمكن ان تتلون انسجتها باللون البني» 
نتيجة لعمليات الاكسدة لذلك فان المعاملة في غاز 000 ستكون ضرورية 
وكذلك سوف تقلل او تمنع احتمال التلف الذي تسببه الاحياء المجهرية التي 
تنمو على الاجزاء النباتية التالفة كما تقلل او تمنع المعاملة بغاز اول اوكسيد 
الكاربون من فقدان صلاحية بعض الثمار وتمنع من فقد السكريات منها وفقد 
الاحماض العضوية للبعض الاخر منها لكن يجب ان نعرف اذا مازاد تركيز 
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هذا الغاز فانه اضافة الى مايمكن ان يسببه من تسمم العاملين فان يمكن ان 
يتسبب في اضرار فسلجية للثمار وتتشابه مثل هذه الاضرار في شكلها 
الخارجي الاضرار التي يسببها غاز الاثلين. 


تطبيقات استخدام 4/© 

يمكن ان يتم تصميم وانشاء منشأة خاصة تتميز بمخازنها المحكمة 
الغلق ومتانة جدرانها وتطور اجهزتها من خلال قدرتها على تحديد كميات 
ونسب الغازات المستخدمة لكل نوع او صنف من الثمار المراد خزنهاء 
ويمكن ان تزود مثل هذه المنشأة باجهزة اخرى اضافية قادرة على اجراء 
بعض المعاملات الاضافية كالمعاملة بغاز (00) اوو(0)0) » ولابد ان نعرف 
ان هناك وسائل اخرى وطرق بسيطة نحصل من خلالها على جو هوائي 
معدل م 
1- “اع طم205]غاى [1متادم» 21001860 مثل هذه المعاملات والخزن في 
الغازات فيها من خلال اجهزة ومقاييس موجودة في خارج الغرفة . 
2- التغليف الفردي باستخدام السلفون او النايلون باشكاله او استخدام عبوات 
البلاستيك التي تحوي ثمرة او مجموعة من الثمار التي تخزن لفترة محدودة 
عل ان يكون سمك هذه الاغشية محسوب يسمح بالتبادل الغازي 1 
3- تغطى الصناديق او الاكياس بالجنفاص او البولي اثلين باكياس نايلون 
تستخدم عند الشحن لمسافات معينة . 

الهوائي المعدل . 


253 


الجدول (23) الظروف المثلى لخزن الفاكهة الاستوائية 


© 0ع0026011) ١‏ عع2آ501 | ع كأماع]]ا | للمو1عم جرع 1 | عنلمعط 

و96)00 000١ 1٠‏ 111 | 11ل 1مطتتط (ك©) ع1 
رعاعع171) 27ت 
0-0 | 5-10 3-2 855-90 1-9 01 
ع 
3-0 2-5 2-4 90-5 7-3 02 
00 
2-5 2-5 1-4 90-5 13-4 520 
3 
5-0 | 3-10 6-8 855-90 10-5 011 
01 
0-0 | 5-10 4-4 55-5 10-3 ك8 
5-0 2-5 1-4 855-90 10-4 1/1250 

5-6 2-5 1-3 855-90 7-3 ]| 
5-0 2-5 2-4 55-0 7-3 م212 
ع1 


1111 7 
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الخزن في الجو الهوائي المخلخل 
(ك.لط1) ع5)0128 ©11دطم0م؟آ1]1 


من احدث طرق الخزن الحديثة التي طبقت بشكل تجاري عالميا في عام 
5 ومن ذلك الوقت وحتى الان تم اجراء العديد من التطوير والتحوير 
لينم اتسيف لتسلك. التكنة :| اكت ا يشداه يون قوق 7الكتزق. الحديقة الت 
يمكن ان تطبق لاكثر من هدف واحد » استخدم اكثر من مصطلح في البداية 
للتعبير عن مضمون هذه التقنية فقد استخدم مصطلح الخزن تحت التفريغ 
(17.5]) ع8 5602 عمتتناءء173 كما استخدم مصطلح الخزن تحت الضغط 
المنخفض (1.,25) 56012856 1655101 1,017 الا ان مصطلح (11.5) يبقى 
هو الاكثر استخداما وشيوعا. 
يهدف الخزن بهذه التقنية الى اطالة مدة الخزن لاطول فترة ممكنة مع تقليل 
فقدان الوزن وتثبيط مسببات التلف والمحافظة على النوعية والقيمة الغذائية 
باعلى صيغة وافضلها ويميز هذه التقنية عن التقنيات الاخرى انها يمكن ان 
تطبق في مواقع ثابتة ومتحركة؛ لذلك استخدمت في عمليات الشحن الجوي 
والبري والبحريء زيادة على استخدامها في المواقع الثابتة على اليابسة مما 
اعطى هذه التقنية مرونة كبيرة وضمان سلامة السلعة وجودتها لاطول مدة 
ممكنة» ومن الامور التي تتميز بها هذه التقنية عن غيرها انها يمكن ان 
تذرن. يحمي اثمان, الف اكةهوالخصر اواك .ياقتكالها :وانواعيا بالاضافة الى 
افكانية خرن التخوع الكمواء والبيضاء.وتفل زهان القطت :وكنافات: الزينة ٠:‏ 
كما انها تتميز بامكانية نقل وخزن الشتول المطعمة وبذلك انفردت عن 
التقنوارت الاكر ويه الموزة. 
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أساس عملية الخزن بطريقة (11.5 ) : 


الاساس العلمي في هذه التقنية هو خفض الضغط الجوي داخل مخزن 
قوي البنيان محكم الغلق يتميز بقدرته على مقاومة الانخفاض بالضغط 
الجوي وفي الوقت نفسه» منع تسرب كل انواع الغازات وباي نسبة كانت من 
المخزن واليه ان عملية خفض الضغط الجوي هذه سوف تساعد على سرعة 
انتشار الغازات من الثمار واليها او السلع المخزنة فيقل بذلك تركيز كل 
اشكال الغازات الموجودة في مثل هذه المخازن والسلع» وبعبارة اخرى 
ستكون هناك عملية اتصال وتحرك كل الغازات من داخل انسجة السلع 
المخزنة الى خارجها وصولا الى حالة الموازنة عع56]2 1107 1115ناعه© ومن 
اكثر مايهمنا من هذه الغازات اضافة الى غازي ي© و 602) هي الغازات 
المتطايرة وبخار الماءء ولابد ان نعرف ان قلة تركيز غاز© سوف يقلل 
فخ تدوز طلاقة حر ايج تاتجة” مرخ سهلية"التكنين كله :هم الطاقة يدرف 
حيوية تحدث داخل انسجة الثمرة» وحدوث مثل هذه التفاعلات في الظروف 
الطبيعية منكزى فاه للغاواك المقطايزة ومفها الأخلين :الابشلين 4 اتلك قله 
هذه التفاعلات او تثبيطها يعني تحديد انتاج مثل هذه المركبات اضافة الى ان 
التقليل من الطاقة الحرارية يعني قلة الوقت اللازم لخفض درجة الحرارة 
للشتاعة المر :اد ككوينها الئ الخرحة الفظلوية عقي اذاهو فذا قله كر كيز عاد 
و0 في انسجة الثمرة او في جو المخزن لابد ان يقلل من تفاعلات الاسمرار 
او تفاعلات الاكسدة التي تعد طريقآ ثانيآ لانتاج الغازات المتطايرة وهذا 
يعني قلة تلون انسجة الكثير من الثمار لاسيما الحساسة منها سواء كان ذلك 
ناتج من تفاعلات الاسمراء أم من غيرها . 
تفاطاقت. االكاووو فيدوات: « السكرجات: :والاكماكن. ١الأمينية:‏ :و الاحماطن 
العضوية لاسيما اسكوربك اسدء عادة في مثل هذا الخزن الضغط ينخفض 
بمقدار 0,1 والانخفاض بالضغط الجوي بهذه النسبة يعني ان تركيز الغازات 
كل الغازات الموجودة داخل المخزن وفي داخل انسجة الثمار ستنخفض 
بمقدار 900,1 وعلى هذا الاساس نتوقع تركيز غاز 2() سينخفض من 9021 
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الى 902 كما سيقل تركيز الغازات المتطايرة بنفس المقدار وهذه النقطة 
الاكثر اهمية . 


وكرية ل مقاة اللعار كيهان ,مكرك المقال قن لكو دور تعرس طن لجاز 
قاع زو كقارس. يعت اإصبانة بهذ التمان ««الكروو. الست : دروف 
عل8162 1061221 الذي سببه وجود مركب فينولي 5215265626 1 » لذلك 
اذالة هذه العادة عنهتقايل الاكلين يفتكن التخلص من هذا الخرر وا الفط 
الجوي الملائم لغالبية ثمار الفواكهة والخضراوات يكون بحدود 400-200 
ملم زئبق او مايعادل0,5-2 ضغط جوي . 


في تجربة على ثمار الموز وجد ان بالامكان مضاعفة مدة خزن هذه الثمار 
فقهنا يقل المسمفظ. الهو ىق :11 معط كرس الب 5و سه حوفي كنا 
امكن ساعد ة ضيو التناك السك ذه فمفة ان قلت من اتا ركه بكتطن اليه 
الجوي الى 3٠2‏ ضغط جوي ولوزادت مدة الخزن 6 مرات اكثر من الخزن 
الأعقيافى عن يحفضي :الفط الحوئ :الى در صحظ بهوي ...هق الامون: 
الهامة عند الخزن بهذه الطريقة هي مرحلة النضج التي يجب أن ناخذ بها 
الثمار لتخزن إذ تكون المركبات الكيمياوية ذات اوزان جزيئية عالية» فعند 
ذلك ستستمر الثمرة بالتفاعلات ؛ والمركبات ذات الاوزان العالية ستتحول 
الى موز كياكا ,ذانت :اروز اق واطتة مع استموان . الطعم الوزن الضفات 
المرغوبة لاسيما الثمار الكلايمكتيرية» وذلك من اجل منع اي تاثير لغاز 
الاثلين كما يجب ان تخزن الثمار على الدرجة الحرارية الموصى بهاء لأن 
اي ازاتقا غرقى درحة كوازة المخزن يعقى ؤياذة فى التفاعاات الكيوية والتى 
منها انتاح .غاز"الاكلين + أخ.قلة تركيز غاز الاثليق: فى المتخزن هاد. ليس 
للثمار الكلايمكتيرية وحدها ولكن لازهار القطف, لان ذلك سوف يعمل على 
منع شحوب الوان الازهار ويساعد على بقاء البراعم الزهرية بحالة جيدة مع 
احتفاظها بقدرتها على التفتح ولاطول مدة ممكنة هذا من جهة ومن جهة 
اكر :فاق ”قله توكيز: هذا الغاز توت تمع كر اكد المادة البيرة” فى «الكر از 
والتي سببها 201111211 190 ويمنع تساقط الازهار والاوراق ويمنع تحلل 
الكلوروفيل ويزيد من طول سكون الابصال والدرنات ان قلة او خلخلة 
الاتوعط بدو فك زو درو كزنا التو كاج لقا سل حمتة الغزة كدو وريه لقنا 
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او المحتوئ: الماتي لها يمكن :ان .يكون. على شكل بخان ماه متواجد في 
المسافات البينية لخلايا الثمرة هذه النسبة تكون بشكل متوازن بين داخل 
انسجة الخلايا للثمرة وخارجها لذلك نتوقع ان نسبة من هذه الابخرة سوف 
تقل وبنفس النسبة التي قلت فيها الغازات الرئيسية الاخرى المعروفة اي 
بمقدار 0,1 وذلك حسب الضغط الذي سينخفض لذلك لابد ان نتوقع أن مثل 
هذه الثمار سوف تذبل مما يعني انخفاض قيمتها الغذائية والتسويقية وقد وجد 
انه بالامكان التغلب على هذه المشكلة باضافة الرطوبة 111111101067. 


كيفية تنظيم الظروف المثلى في جو الهواء المخلخل : 


هنالك جملة امور لابد ان تنظم من اجل الحصول على خزن ناجح ومن هذه 
الامور والظروف:- 


أ- درجة الحرارة 


من اهم العوامل التي لابد ان تعطي اهمية خاصة في هذا النوع من الخزن و 
بمدى لايزيد او يقل عن 0,5 درجة مئوية وذلك لطبيعة غرف التبريد 
المستخدمة والتي لابد ان تكون مبطنة 


033 231266 1201116 والتي يتم تبريد السطح الخارجي للغرفة دون 
ملامسة المحصول؛ ولذلك ستختلف عن تقنية التبريد الميكانيكي الذي تتم 
عن طريق حركة الهواء البارد بواسطة مراوح موجودة في المبخرء كما ان 
البرودة ستصل بهذه الطريقة الى الثمار من جميع الاتجاهات وليس من جهة 
واحده كنا هن ويه التعتادى وبظلم كنا إن الهواة الدى هوف يحل ال 
مخزن 11.5 لابد ان تضاف اليه الرطوبة ثم تنظم الدرجة الحرارية مرة 
ثانية قبل ان يلامس المحصول ان اجهزة اضافة الرطوبة يمكن ان يكون 
معدلها من صفر-90100 علما ان معظم ثمار الفواكهة والخضر تحتاج الى 
معدل رطوبي 095-90/ اعتمادا على نسبة الرطوبة داخل انسجة الخلية ان 
الوطوجة :في .هذه النقنية كما ذكن سابقا لاند. ان "تضاف قبل اكخول الهؤاء 
للمخزنء اي أن الهواء ما زال داخل خزان تنظيم الضغط عندما يضخ 
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الهواء تحت التفريغ سوف يتمدد في الحجم في هذا الوقت تضاف له الرطوبة 
ولهذه العملية اهمية كبرى فإذا ما ازداد حجم الهواء ازدادة قابليته على حمل 
بخار الماء فلو اضيفت الرطوبة الى هذا الهواء قبل تقليل الضغط ( قبل 
التفريغ ) وكانت نسبة الرطوبة المضافة 97100 ثم تلجأ بعد ذلك الى تقليل 
الضغط بمقدار 0,1 لابد ان نتوقع ان مثل هذا الهواء سيخسر 0,1 من 
الرطوبة على هذا الاساس فان اضافة الرطوبة لابد وان تكون بعد عملية 
تقليل الضغط لضمان عدم خسارة 0,1 من الرطوبة كما لابد ان ينظم عامل 
اخر . 

ب-_-الاوكسجين 


والذي يكون تركيزه في الثمار و المخزن يتناسب تناسبا طرديا مع مقدار 
الضغط المسلط عليه لذلك لابد ان نتوقع انخفاض الضغط بعملية التفريغ لا 
بد ان يقلل من تركيز هذا الغاز. مقدار هذا الانخفاض عادة بمقدار 0,1 اي 
ان الضغط سوف ينخفض من 76-760 ملم زئبق وبالتالي فان تركيز غاز 
الأوكسجينة سفن يقل كما عر فقا أبنانقا ابناء :على ذلك يمكق: نأض تقر ل أنه 
بالامكان التحكم بتركيز غاز الاوكسجين كنتيجة لمقدرتنا على التحكم 
بمقدار الضغط المسلط بمعنى اخر اننا نستطيع ان نرفع من تركيزي0 اذا ما 
رفعنا الضغط الجوي وأن ينخفض من تركيزه أذ ما خفضنا الضغط المسلط 
وبذلك تكون طريقة أكثر كفاءة حتى من طريقة أستبدال الهواء المخزن 
بالنتروجين السائل ذو النوعية العالية النقاوة» لأن هذا الغاز في أحسن 
الأحوال سيحوي على ما يقارب 0.5 من غاز 02 وبالتالي سيكون من 
الصعوبة التحكم و الحصول على التركيز من غاز :0 أن قدرة هذه 
المخازن أو التقنية على تنظيم الأوكسجين جعلته متميزا بين طرق الخزن 
الأخرى في مجال خزن ثمار الخضراوات والفواكه وأزهار القطف وفي 
خزن اللحوم الحمراء والبيضاء. 
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تأثر تقنية 11-5 في نمو و انتشار مسببات التلف الفطرية 


الفتفويو كت اق وي التلقته انار الحضيردا تكد الو اكه ل تساف 
اصابع اليد و التي تسبب بنموها و تكاثرها أحداث تلف وخسائر كبيرة لمثل 
هذه السلع لقد درس تأثير خفض الضغط الجوي تحت درجة حرارة 20ه* 
وقد وجد أن خفض الضغط من 760 الى 470 ضغط جوي ملم زئبق ذو 
تأثير قليل أو معدوم على نمو فطريات البنسلين و الأسبركلس و 
البروتراتيس و لكن عند خفض الضغط الى 102 ملم زئبق فإن نمو وأنتشار 
هذه الفطريات سينخفض بمقدار من 9065-60 هذا الى أن عدد الأيام 
اللأزامة لانذالت سيو اتك«هذه الفظر ستتضنا عن يشكل كبيز :هذا إخيافة الى 
معدل تكوين السبورات ينخفض بشكل واضح مما يعني التقليل من تكوين 
هذه المسببات . 
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الخزن التجاري لبعض الثمار المهمة اقتصاديا بطريقة الخزن 
المخلخلك-11 


المعوونقة نم لك 3 نكن الموااء التخدة قر بعلن اتتض اننا كاتشا 
٠‏ لذلك لابد وان يستخدم مع اي سلعة تتميز بصعوبة خزنها وصعوبة توفير 
الظروف الملائمة» لمثل هذه العملية ولما كانت الثمار ذات المنشأ الاستوائي 
وشبه الاستوائي لابد ان تخزن على درجة حرارة مرتفعة؛ وبالتالي سنعرف 
ان عمر مثل هذه الثمار سيكون فصيراء وان احتمال انتشار الاحياء 
المجهرية المسبة للتلف كبيرا » لذلك فإنّ التركيز سيوجه الى مثل هذه السلع 
التي تتميز بعمر مخزني قصير بقصد اطالة مدة الخزن وتوفير السلعة الى 
المستهلك ولاطول فترة ممكنة من الثمار المهمة تجاريا هي ثمار الطماطم . 


1- الطماطم 


تنتج غاز الاثلين » عند بدأ النضج ولذلكء فإن لهذه العملية مخاطر كبيرة هذا 
ريادة على إن الفريجة المقلى لخر نها تكون بيحدوة 18212 2 وال تزدي الو 
متدعة النفاعاقة الهرواةة :جوع انلقتنا ذ كنا الفميوية: فإذا سا علهنا آنا 
خفض درجة الحرارة الى اقل من ذلك يؤدي الى عدم النضج وتاثير المواد 
الفينولية و تعرضها الى اضرار البرودة التي تكون مؤشرا الى حدوث 
التأثيرات ونمو الاحياء المجهرية » انما يميز ثمار الطماطم ان مدة خزنها 
في ظروف الخزن الميكانيكي التقليدي تتراوح بين اسبوعين الى ثلاثة 
اسابيع اذا ما قطفت في مرحلة بداية التلون باللون البرتقالي في حين تنخفض 
مدة خزنها الى اسبوع أو اسبوعين اذا ما اخذت في مرحلة النضج الاحمرء 
لذلك فإن مرحلة النضج ستكون عاملاً هاما يحدد طول مدة الخزن قفي 
أربعة انواع من الضغط الجوي 646 ملمول زئبق واعتبرت مقارنة 417 
ملمول زئبق 278 ملمول زئبق 102 ملمول زتبق ولقد وجد ان من نتائج 
هذه التجربة ان خفض الضغط الجوي الى 102ملمول زئبق سوف يمنع 
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نضج بعض الثمار نهائيا ولمدة مئة يوم في حين ان خفض الضغط الجوي 
الى 278 ملمول زئبق اخر النضج الى تسعين يوم فقط وخفض الضغط 
الى 646 ملمول زئبق أخر النضج لمدة ثلاثين يومآ على ان الثمار كانت 
مخزنة على درجة 13م ورطوبة 9995-90 ان الثمار المخزنة تحت ضغط 
2 ملمول زئبق نضجت بشكل طبيعي بعد رفع الضغط الجوي عنها الى 
الضغط الاعتيادي كما في الشكل (59). 
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شكل (59) تاثير مدة الخزن في نضج ثمار الطماطم المخزنة في مرحلة 


و عندما ندرس سرعة تحول صبعغة الكلوروفيل تحت مثل هذه الظروف من 
الفط الجر كلاحظ ان جبرعة التحلل ندل بفتكل :كيين »نيط كلما اتخفضر 
الضغط الجوي فتحللت الصبغة و تكسرت بعدها . يقارب 100-90 يوم على 
ضغط 102 ملمول زثبق في حين تحللت بعد 20 يوم في معاملة المقارنة 
كما في الشكل (60). 
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شكل (60) تاثير الضغط ا لمخلخل و مدة الخزن في نسبة الكلوروفيل في 


و عندما ندرس تأثير صبغة اللايكوبين المسؤولة عن اللون الاحمر؛ نلاحظ 
انها متدير في الاتجاه نسه. الذى .سات يبه صنيفة الكلوروفيل كنا في 
الشكل (61)» ولذلك تطورت هذه الصبغة في حالة الخزن على ضغط 102 
ملموز بعد فترة تقارب 90- 100 يوم و هذه الصبغة تعد هامة جدا من 
الناحيتين. التوعية والتسويفية مع العلم ان الصيفاكة الأخرى المسؤولة عن 
الصنات الخركرة بالاخمن صقة الحاقنة ينارك تفن الاتهاة وشو مقشر 
ايجابي يدل على نجاح عملية الخزن في هذه التقنية. 
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شكل (61) تركيز اللايكوبين في الثمار المخزنة 
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2- خزن ثمار التفاح 


تعد ثمار التفاح من الثمار الهامة استراتيجيا والتي لابد ان تكون 
متوافرة على مدار العام عندما تخزن مثل هذه الثمار بطريقة الخزن المبرد 
الميكانئيكي يمكن ان تصل بعمرها الى فترة بحدود ثلاثة الى خمسة شهور 
اعتمادا على الصنف وعلى درجة النضج وعلى درجة حرارة المخزن عليها 
استخدام الخزن المخلخل وصل مدة الخزن الى اكثر من 9 اشهر. 

ان الخزن بطريقة 11-5 يجعل الثمار لا تنضج اثناء الخزن مع احتفاظها 
بصلابتها لفترة طويلة السبب في ذلك يعود الى تثبيط الثمار على انتاج غاز 
الاثلين وغاز 02) في هذا النوع من الخزن الى الحد الذي يؤدي الى ان 
تدخل الثمرة في مرحلة اشبه في طور السكون انما يميز هذه الطريقة الثمار 
بعد اخراجها ستحتفظ بقدرة تسويقية لمدة طويلة قد تكون اطول وافضل من 
الفترة التسويقية في حالة الخزن الميكانيكي الاعتيادي كما وجد ان مثل هذه 
الثمار ستحتفظ بنكهة وطعم وصفات اكلية بشكل جيد جدا و هنالك نقطة 
ايجابية اخرى تتميز بها هذه التقنية هي قلة او انعدام الاضرار الفسلجية 
قياسا الى طريقة الخزن بجو الهواء المعدل ه') التي يمكن ان ترفع شدة 
الاصابة بالاضرار الفسلجية لبعض الانواع من الثمار لاسيما الحساسة منها 
الى 9050 هذا العامل الاخير جعل الغالبية من المعنيين بموضوع خزن 
الثمار وتشجيعهم على التحول الى تقنية الخزن في جو الهواء المخلخل » في 
التفاح تحديدا عملت هذه التقنية على زيادة عمر الثمار بحدود 3,5-3 شهر 
قياسا بمعاملة المقارنة ومن النقاط الايجابية لهذه الطريقة في الخزن عملت 
على تاخير فقدان السكريات وعلى منع فقدان الاحماض العضوية وهذه 
مسألة غاية في الاهمية» كما انها تتميز باحتفاظها بصلابة جيدة وقابلية 
تسويقية مقارنة بالتقنيات الاخرى . 
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شكل (63) تركيز الكاروتينات في الثمار المخزنة تحت الضغط المخلخل . 


تطبيقات في الخزن التجاري لبعض الثمار في جو هوائي معدل . 
طيقت هله التقنية شجارنا مذ لقره طلويلة ويشكل تجار وطن هده 
كنيو من كفا القواكةوالخطبر ويفا القنية اينتخنيك فى -الكمبينيات 
والنففات ريشكل كيين هذا الا اق العاملر المحدة: الذي اد الى حلفم 
امككداها يشكل وانيع .هران التمان ذاكه المنكا الانكرانى وقهه لتاقن 
تكون اكثر حساسية لاضرار البرودة والانجماد مقارنة بطريقة الخزن 
الميكا بكي 'الاعتيادي ».لهذا :فاق وروي التقدية الحديقة ذاك "الهو :الهواي 
المحلكل: الكى لاتسدل" فبها مال .هك .المقكلة اذى «الفعنييق ف . صفاعة 
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الخزن الى العدول عن الاستمرار في استخدام خزن الثمار بالاخص ذات 
المنشأ الاستوائي والتحول الى استخدام تقنية 11.5 بشكل كبير جدا وتجاري 
منذ بداية التسعينات فعندما ندرس التطبيق التجاري ندرس مايأتي : 


1- التفاح 


من الصعووت: ا ”فدات (النفاعكحتلتم في , الخديااهاتها 'الحرارددة 
ناختااف:"الاسبل دورق ادي ذلك أيضا الى اكذلات :فى تنا الغاذ ان 
المستخدمة لكل صنف فيها على العموم فإن التجارب تشير الى ان التركيز 
الموصى به من غاز و0 يكون بحدود 9705-1 في حين يرتفع تركيز 6002 
قنها القدرج قدو | تسسا مس عن 00627 نا كالشكة لذشكافة النابية ‏ للدر ريق 
والقى تكون'ذابك مدقا نرق النعاطى الانقواقئة يفظل) غك انتخداح هذه النهض: 
ان نرفع من تركيز غاز 002) وترفع من درجة الحرارة لتصل 5-3م تحت 
ملل هذه الكو وق دمتطيع :إن تخرن: هذه الاضفات لمدة اسبكة كاملة وبالكاتي 
فق تزف التماق ,قلي عدار النيقة بير 6 ملق | التقدية فسكه جقذه الرزاكير 
البكير ف قن القات اع سف قال برفكل كوو نين الاضوو ]ا السلكنة كامة 
ثمار التفاح التي تصاب بعض منها بالقلب البني 22116 8201771 والانهيار 
الداخلي 01010 81621 10672031 ولفحة المخازن 50210 معع5012 كما 
ابهذ لقف تحاف على هناد الثداز لول تهدة الكزن :تعرس الكدات 
على لاسر او الفملهية في قار الثفات فم الاقنور المعروفة هن ان فوح 
الثمار في مرحلة النضج الفسلجي 713141130105 اي ان الثمار لازالت 
متلونة اما اذا اخذك قل هذه :الفتره قآن اختمالات عدم النضح ستكون كبيرة 
جدا وفي نفس الوقت ستكون عرضة للاصابة بالاضرار الفسلجية لذلك نفكر 
عند خزن اي صنف من التفاح ان نؤمن علاقة هامة بين الغازات الثلاثة 
(و60 وو00) والاثلين : 


2066 


2- الكمثرى 


تتميز الكمثرى بامكانية خزنها بنجاح في المخازن المبردة ميكانيكيا 
بدون أية مشكلة و كذلك يمكن ان تخزن في مخازن ال -04) مع استخدام 
تراكيز واطئة من ج02 لاتزيد عن 901 وتركيز من و00) لاتزيد عن 905 
على ان تخزن في درجة الصفر المنوي او اقل من ذلك (الكمثرى تخزن 
على -1م افضل من التفاح) مايميز ثمار الكمثرى هو مقاومتها لاضرار 
البرودة والخزن بهذه الطريقة سوف يقلل من تحلل اللون ويقلل من تحول 
الثمار الى حالة اقل صلابة ويمنع من انتشار الاحياء المجهرية لاسيما 
الفطرية والبكتيرية؛ فقد وجد ان صنف ليكونت الامريكي يحتاج الى 902,5 
© و05! 00 وقد وجد ان استخدام مثل هذه التراكيز يمكن ان نرفع من 
درجة حرارة الخزن وبدون الخوف من التاثير على قصر فترة الخزن او 


3- الحمضيات 


لازالت التجارب حول خزن ثمار الحمضيات بطريقة 04) غير موفقة 
على العموم؛ إذ تؤكد نتائج البحوث الى التقارب الكبير فيما يتعلق بثمار 
نيكرات وام يتطق في جاح يجان اليه فسا عدا الجاع الذي كم اللرضيل 
اليه:في :الفلبيق و الذى الاز الك المعلومات:فى :هذا الاتماء متحدودة جذا .على 
العنوم يفضل خزن ثمار الحمضيات على نسبة تركيز © تضل الى 0/612 
ونسبة تركيزو000) في حدود 907,5 ٠»‏ ان خفض نسبة 02) الى اقل من 
2, رفع نسبة و00) الى 907,5 يؤدي الى اعطاء طعم غير مرغوب 
فيه» ويؤدي الى احداث اضرار فسلجية تظهر بشكل سريع على قشرة الثمار 
لانييما لفحة المكازن اضافة إلى التاقن السلبى على سدة الحصبين وبحد في 
ثمار الليمون ان خفض تركيز 02 وزيادة تركيز 2و00) عن معدلاتها تعمل 
على منغ )نخناج"الثمار الت احدت باللوق 'الأخصرر :وق : محلظة باللون 
الأحشير كتى:عة: أخر اجنها مرق لتخا نو النقاقة هيده قر الحطيو ا حطرها 
عند خزن ثمار الكريب فروت . 
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4- الموز 


يقطف الموز بمرحلة نضج معينة» لينقل الى مناطق اخرى عبر 
المحيطات؛ لينضج على درجة حرارة مرتفعة يكون جاهزا للاستهلاك؛ لذلك 
تعبأ عذوق الموز باكياس بلاستيكية ثم توضع في عبوات كارتونية للشحن 
اذ لخر لهي يلقق نمتل يذو السوا ممح مني البواع قن ,لفك ذا 
نتوقع أن هذه العملية ستقلل الاوكسجين الى مايقارب 95-3 في حين ترفع 
فيه هاو وق ع الي القعازراك الحيوية الى 9/03 او أكثر اال هذا اتوي 
من الغاز يعمل على تاخير او تثبيط نضج الثمار اثناء عملية الشحن ويقلل 
00 كلما ضمنا فترة خزن اطول للثمار ان زيادة تركيز 000) يعمل على 
تقليل او منع تكوين غاز الاثلين علما ان اعلى حد تتحمله بكل اصنافها من 
ج00 ان لايزيد عن 92010 عندما يراد انضاج الثمار على درجة حرارة 
لاا 


5 الطماطم 

تحصد ثمار الطماطة عند زوال اللون الاخضر عند الرغبة لخزن 
الثمار لفترة طويلة في حين ان قطف الثمار في المراحل اللاحقة تخزن على 
درجة حرارة 12-10 م ونسبة تركيزي0) من 8-4 90 في حين ينخفض 
تركيز و00 702-1؟ وقد ثبت ان مثل هذه التراكيز من الغازات تعمل على 
تأخير النضج وتقليل نسبه تلف الثمار بشكل كبير جداء هنالك نقطة لابد ان 
ننتبه لها في خزن ثمار الطماطم في مثل هذه المرحلة عند استخدام تقنية 
هل فلا بد من الانتباه الى عدم خفظ درجةالحرارة عن 12م'» وذلك 
لاحتمال اضضانة الثفان ياضوان الترودة ؤقةوهد ان هناك خلاقة بحكهية يي 
نسبة الاوكسجين في هواء المخزن و طول مدة الخزن فكلما انخفض تركيز 
0 طالت مدة الخزن على درجة 10م* ولذلك لابد ان نتوقع انه اذا ماكان 
تركيز و0 بحدود 010 فأن مدة الخزن تكون بحدود 40 يوما في حين ان 
خفظ هذا التركيز الى 901 يمكن ان يضاعف من مدة الخزن او يزيد ذلك 
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ليصل الى 100-90 يوما لذلك فعند الخزن في المخازن المبردة ميكانيكياء 
لابد ان نتوقع ان مدة الخزن لن تزيد عن شهر واحد في احسن الاحوال 
مثل هذه الاصناف وخفض تركيز «0) سوف يزيد من مدة الخزن الى 
مايقارب 3 اشهر ان الفعل الاساس لخفظ ,0 يكون بالدرجة الرئيسية تثبيط 
الانزيمات المسؤولة عن تحليل صبغة الكلوروفيل في حين سيكون العكس 
بالنسبة لصبغة اللايكوبين توضح الاشكل (64 و 65) تاثير طريقة الخزن 


2 309602 2 1096 ماحم 


3 ومامعمنه 


100 50 50 00 60 50 40 30 20 10 
031 / 801005م 5105308 


فشكل انم )تاقن خزن تمان اللماكلم في كارن الحو المعدل فى درحة 


4 أاعلإحاممرمااء 


1002 
002آؤ1ظ1 


100 50 50 00 60 50 40 30 20 10 
031 / 0005م 5101308 


شكل (65) يوضح تناقص تركيز الكلوروفيل مع امتداد مدة الخزن 
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6- البصل 


يمكن للبصل اليابس ان يخزن في مخازن التبريد الميكانيكي ولمدة تصل 
الى 5 شهور بدون مشاكل كبيرة يمكن ان تحدث لاسيما اذا كان صاحب 
المخزن من المستثمرين في هذا المجال فقد وجد ان استخدام 4') يخفض 
تركز 02 يتراوح بين 95-3 ويرفع تركيز و00 الى 010,؟ » تؤدي مثل 
هذه الظروف الى منع اوتثبيط حدوث التزريع وهي المشكلة الرئيسية في 
خرن اليل اليايس :هذا إحدافة الن :ان هذه الروك تنه ظرو فا غير املائمة 
لنمو وتكاثر الاحياء المجهرية المسببة للتلف لاسيما الاسبركس والبوترايتس 
يمكن القول ان مثل هذه التقنية يمكن ان تحقق نجاحا كبيراً عند خزن البصل 
الاخضر اي البصل الحاوي على الاوراق الخضراء بسبب ان مثل هذه 
الظروف الغازية تمنع من شحوب اللون الاخضر وهذه المسألة اصبحت 
واضحة عند استخدام تركيز من ي© اقل من 907 . 


7 اللهانة 


خزنت اللهانة ونجحت بشكل كبير جدا في مثل هذه التقنية وعلى هذا 
الأنداين يمك القون انه كل اللمالة: المتتحة فى أزونا اكوك نكار با وناك 
بخفض تركيز ,0 الى 902,5-1 ورفع نسبة و00 الى 5,5 م9 ان الفائدة 
الرئيسية من هذا التركيز هو المحافظة على القيمة النوعية و الغذائية 
للاوراق ومنع تدهورها وذلك منع اصفرار الاوراق وفقدان الطعم وتقليل 
الاصابة بالضرر الفسلجي الذي يصيب المحاصيل الورقية عموما 
506 . 
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الفصل الثامن 


تقنات حفظ الثمار والغذاء بالتجفيف 
5 10001 21201 1115 
تعد طريقة التجفيف من اقدم الطرق المتبعة في حفظ الثمار والاغذية منذ 
ان لاحظ الانسان القديم ان الثمار يمكن ان تبقى صالحة لتناول الانسان بعد 
جفافهاء سواء كانت الثمار على الاشجار أم بعد جنيها وحفظها؛ لذلك اثبت 
الانسان ان هذه الطريقة من الطرق الطبيعية يمكن العمل على تطويرها 
وعمل على ذلك مستفيدا من الطاقة الحرارية من الشمس اولا ثم عمل على 
تحسينها بتقدم الحضارة وزيادة المعرفة بتطوير التقنيات التي استخدمها 
والتي ضمن من خلالها امكانية السبيطرة على كل العوامل التي تحفظ الثمار 


اشكال تجفيف الثمار 


تعرف عملية التجفيف بانها جملة من الخطوات التي تهدف الى 
تخليص الثمار او الغذاء من معظم محتواه من الرطوبة ويمكن ان تجري 
بشكل طبيعي او صناعي ويطلق مصطلح 0615:011236100 على عملية ازالة 
المحتوى الرطوبي للثمار او الغذاء بشكل صناعي والاساس في عملية 
التجفيف, هو ازالة الماء الموجود في الثمار او الغذاء» وبذلك نوفر ظروفآ 
غير ملائمة لنمو الكائنات الحية التي تحدث التلف او ان هذه الطرق لاتسمح 
بحدوث اي تفاعل كيميائي او تفاعل انزيمي التي تحدث تلف وفساد الثمار 
والاغذية هناك نوعان من طرق التجفيف :- 


1- التجفيف الطبيعي 01191025 71360131 2- التجفيف الصناعي 
5 411112121 
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في كلا الطريقتيتن او احدهما فإن عملية التجفيف تتم من خلال استخدام 
بعض الوسائل التالية » أ- الهواء ب- الجو المفرغ ج- الحرارة العامل 
الذوك اليو فدهي : الخاناك:"لككتر : استكذاها: لعملية التكفيف] نيو لة" حضون 
عليه وقلة التكاليف لانشاء المنشاة الا ان التجفيف الصناعي يتميز بامكانية 
التحكم في ظروف هذه الطريقة من حرارة ورطوبة وهواء لذلك تتميز 
الثمان والاغذية المففة بهذ «الطزيفة ايتجاتسها ”.من كه القن والجود: 
والنوعية والقيمة الغذائية وعدم حاجتها لمساحات كبيرة كما في حالة 
التجنيف 'الطبوعي :الى ستتدزطن. الثنان نتيجة لنوقيها على مشا كبيرة فن 
الآركن الى ازوف المكاكية هين الماكنمة وقة تتدررطن للحقدر اكز الافلة 
الا ان ما يميز هذه الطريقة القديمة هو قلة التكاليف و عدم الحاجة للابنية 
والمنشات لكن جودة الاغذية المجففة صناعيا تعوض عن ذلك وان الوقت 
القصير الذي تحتاجه ونوعية الغذاء والنكهة التي سيعطيها الغذاء كلها 
عوامل في جانب التجفيف الصناعي . 


وظائف الهواء 


للهواء وظيفتان اساسيتان اولا ان الهواء يعمل على تقليل الحرارة في 
افوااق القنتفين: :الى «الداذة "الماك تحفيفها وثانيا معطمل :عا حفمك: القنادة 
المتبخرة بعيدا عن الوسط المحيط بالمادة المجففة . 


العوامل المؤثرة على عملية التجفيف 

[عقريخة الدزاردك قلف باكلاف العذاف المحفف وطزيفة التحفزش: 

2- رطوبة الهواء النسبية : تختلف باختلاف الغذاء المجفف وطريقة التجفيف 
والرطوبة تكون عالية في بداية التجفيف الاولى وهو هام في غاية 
الاهمية . 

3- سرعة تيار الهواء . 

4- الوقت الازم لعملية التجفيف . 
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هناك عمليات لابد ان تجري قبل التجفيف وهي اساسية لتحضير الثمار 
لكف صلدة مصينه ودين + 
1- الفرز والتدريج اعتمادا على حجم الثمار ودرجة نضجها وصلابتها . 
ف الغيال والتتكليقه فض مارو الكخصين و كرو انوكي , 
2 تقشير الثمار يدويا او ميكانيكيا او باستخدام بعض القواعد مثل 112011 

ثم المعادلة بالحامض . 

التفظيع اليج انصنات او ازجاع او غيل كراقع ار.مكيات: 
5 بعض الثمار لابد ان تغمر في محلول 722011 بتركيز 0.1 -901.5 
بالاخص العنب والكوجا من اجل تسهيل عملية التجفيف إذ تزيد من مساحة 
البشرة الخارجية . 
6- سلق بعض الخضر وبعض الثمار . 
7 اجراء عملية العكبرتة 51111 من خلال تعريضص الثمار لغاز 
و50او تغمر في محلول يحوي هذا المركب بتركيز مم 1000-3000 


شكل الماء في الغذاء 
1- الماء الحر مم52 1ع1721 مآ 
2- الماء المرتبط .عم562 7261 1801120 


الشكل الاول للماء الحر هو الماء الموجود بشكل طبيعي بالثمرة» يتميز بان 
ارتباطه في المركبات الكيمياوية للثمرة او الغذاء ضعيف جدا فتنتشر 
جزيئاته في المسافات البينية لخلايا الثمرة او المكونات الغذائية ويملك 
صفات الماء الاعتيادي» لذلك يمكن لبعض المكونات الضرورية ان تتواجد 
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فيه المركبات البلورية أيضآ تذوب فيه اهم مايميز هذا الماء هو سهولة 
اما النوع الثاني الماء المرتبط يتميز بقوة ارتباطه مع مكونات الغذاء 
الكيمياويء لذلك يمكن ان يكون الماء المرتبط على اكثر من شكل منها :- 


1- ماء الادمصاصع15016كىر او يسمى الماء الهايدرسكوبي 
© 17731661 7217900500616 يكون على شكل طبقة رقيقة جدا على 
يضح لفك داك الغ انيه الشوووة سكم لجز تاق هه لقنا بو البسليا رو + (التكنين 
ويرتبط مع هذه المكونات بقوة ارتباط قويا جدا تسمى 73220201655 او 
يمكن ان يرتبط مع هذه المركبات باواصر هيدروجينية . 


2- الماء المتحد عم7] :زع]773 7219011360 يتميز هذا الماء بكونه متحدا 
مع جعصن: الفركدات اتكادا كسداريا كبا" :هو فى الغاك» العو كود كن 
الكاريوهيدراك ناو الكثين مع الاملدع: الموحودة :في الثمان والاظار: 
المصنعة منها وتكون عملية التخلص من هذا النوع ليست بالامر السهل . 


كيف ينتقل الماء من داخل الثمار او الاغذية المجففة الى الخارج : 


هنال اككن .فق :كار يقة اتسين ,التفان: المناء: مق الفزز كن اللخ طلم" اسان 
اشار الباحث 6011108 الى تمييز خمس ظواهر فيزياوية تحدث لعملية 
1- تتم حركة الماء يتاثير قوة الخاضية الشعرية. 


2- يكون انتقال الماء على شكل جريان كتلي 100 او يكون على شكل 
انتشار 1011115101 في كلا الحالتين فان حركة الماء بسبب فرق التركيز 
(الضغط الاأزموزي) . 


3-يمكن للمحتوى الرطوبي ان ينتقل بشكل انتقال سطحي 51111056 
0 -لاسيما للماء ومكوناته الموجودة او القريبة من سطح الثمرة . 
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بسبب الفرق بين الضغط الجزيئي . 


5- انتقال بخار الماء من سطح الثمرة الى الحيز الذي تم فيه التجفيف» بسبب 
الفرق بين الضغط لكل منهما . 

ان عملية فقدان الرطوبة وما يحصل للثمرة في عملية التجفيف يمكن ان 
يوضح على الشكل الثالئ عندما يسلط مصدر حراري على الثمرة او الغذاء 
فان الماء سيتبخر من السطح الرطب فان استجابة الثمرة او شرائحها او 
مكعبات الغذاء الاولية لهذا الفقدان هو انكماش مكونات الغذاء الصلبة بتاثير 
عملية الشد السطحي واستمرار زيادة تبخر المحتوى الرطوبي يؤدي الى 
تغيير شكل هذه المكونات فتتجعد او تنطوي على بعضها لتشكل بعد ذلك اقل 
ما يمكن من الحجم ويتبع ذلك انحسار في محتوى الرطوبة في الانابيب 
الشعرية التي لابد ان تتمدد داخل الثمرة او المادة الغذائية الى السطح 
الخارجي لها؛ لذلك يبدأ بخار الماء بالانتشار باتجاه السطح الخارجي نحت 
تاثير عامل الانتشار الجزيئي 0111105102 7201611131 وعليه فان بخار 
الحاصل بالتراكيز باستمرار هذه العملية لا يبقى من الماء الا طبقة واحدة 
مدمصة على اسطح المركبات الغروية وحتى اتمام عملية التجفيف . 


قساوة الغلاف الثمري 115نط221:06 ©2025 :- 

القطارد :ذا كدر حك" الى تاريهة بجو مر زقية سنا :فى .وس اذ 
رطوبة منخفضة فهذا يؤدي الى جفاف سطح الثمار والمواد الغذائية المراد 
تجفيفهاء وعملية التجفيف ستكون سريعة تفوق سرعة انتشار جزيئات 
الوطودة مف أشن التمرف إن مق ااخرياء. "المواة. القرئنة ال سطيهيا 
الشاررجي::اائ :ان التحفيفب سيكوق نحضور ا فى غلاف القتررة أو المادة 
العذائية :اكذر من التدوء: الذاكلي ‏ اتلك كفت اللمطس الكا وكين متف 
ويصبح غير نفاذ للرطوبة ويمنع جفاف وسط الثمرة او الغذاء بسبب 
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الحرارة المرتفعة والرطوبة المنخفضة. ولتجنب مثل هذه الحالة يجب التحكم 
في الرطوبة ودرجة حرارة هواء التجفيف وتقليل استخدام درجات الحرارة 


المرتفعة في عملية التجفيف . 


منحنى تجفيف الثمار والاغدية 

ان.سزغة الفقدان الرطويئ من الثمان :والاغذية قد لا تكون:.واحدة 
لجميع الانواع والاصناف والاشكال طوال مدة التجفيف وان عملية التجفيف 
لاي ثمرة تتم بالبداية بشكل ثابت ع126 20256226 في المعدل الثابت للفقد 
الزطوفي اللشان بيعائل :1090 امن “سحتواها الررطوبي إذلك «فثرة #مريضن 
الثمان لدريهات الحواوة والرطوية في هده المز حلة تعتين بغاية الاهددةد 
تتحول هذه السرعة بعد ذلك من الحالة الثابتة الى الحالة المتناقصة؛ لذلك 
تسمى معدلات متناقصة ع126 101110 في هذه المرحلة تفقد الثمرة ماتبقى 
فيها من الرطوبة اذا توجد سرعتان للتجفيف وهذه صفة مشتركة لكل انواع 
الفذان وتكالبية "المواف"العذائية التحففقة الا ناخ مقكتى التحفيت يهو انرو واحدا 
للجميع فقد تحتوي بعض الاغذية اكثر من منطقة انتقال واحده نتيجة للتحول 
من سرعة واحدة الى اخرى » فقدان الرطوبة بالمرحلة الاولى يشبه فقدان 
الماء من اناء مكشوفء اي كأن الفقد يكون من سطح مكشوف حر لا يكون 
هناك عائق للفقد الرطوبيء لذلك تكون السرعة ثابتة مما يوافق عملية الفقد 
الورطومي وهذة ففلص:في: الشيافاة البينية الى :كان يشفلها الغاء الحر رينت 
ف ذلك افذراكر الكدزرء: :السرلة للنمان من بمعفنها المحيك لاخر قيفة 
لتاثير الشد السطحي الذي سيمتد تاثيره الى وسط الثمرة » الا ان مقدار هذا 
الانكماش الذي يحصل للثمرة يكون بشكل عام مساوي الى حد لحجم الماء 
المفقود» اي هناك علاقة طردية بين مقدار الانكماش للثمار وكمية الماء 
المفقود منهاء هذه الحالة سوف تساعد على ثبات سرعة التبخر من وحدة 
المساحةء وتختلف الفترة الزمنية التي ستبقى فيها سرعة التجفيف ثابتة 
باختلاف درجة الحرارة ونسبة الرطوبة وسمك الشريحة او سمك حجم 
الثمرة بعد السرعة الثابته يحدث تناقص في سرعة التجفيف سميت المرحلة 
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الثانية مرحلة السقوط والمرحلة التي تفصل بين السرعة الثابتة والسرعة 
المتناقصة تسمى بالنقطة الحرجة 0126م 0111021 التي تعرف بانها نسبة 
زكلودة التبوة لكطة ككوك السروضة النايقة الي الشريعةالستنافكية تك 
(2)66 اذا اردنا ان نعرف سبب حدوث السرعة المتناقصة فانه قد يعود الى 
تكوين الطبقة الصلبة التي ستكون مركزة على السطح الخارجي للثمرة وتقل 
ذه فاقيا اتاقهاة الترنكة» للك تفلك مار اك الغادق للانتفال» الك از النيى 
الاجزاء الداخلية للثمرة او المادة الغذائية اضافة الى بعد المسافة التي 
ستقطعها المواد المراد تبخيرها للانتقال الى سطح الثمرة او الغذاء لان 
الثمار والاغذية تتميز انسجتها بانها هايدرسكوبية لذلك سيصل الى حد 
يتوازن فيه احتوائها من الرطوبة مع الحيز المحيط بها وفي هذه الحالة 
ستتوقف عملية التجفيف التي يكون فيها عدد جزيئات الماء المفقود من 
الثمرة مساويآا لعدد جزيئات الماء العائد اليه وعندما تصل الثمار الى هذه 
الحالة تسمى الرطوبة رطوبة التعادل 10ءعط]50) 0100م501 وتعرف 
رطوبة التعادل بانها العلاقة الكمية بين الرطوبة الموجودة في مادة معينة 
وضغط بخار الماء يكون متعادلا مع الرطوبة على درجة حرارة ثابتة معينة 
» والسؤال عن سبب تجفيف الثمار والاغذية ؟ والاجابة: يعود التجفيف 
لتحقيق غرض حفظ الثمار وهناك فوائد اخرىء منها: التقليل من وزن الثمار 
والمواد الغذائية وحجمها وهي مسألة اقتصادية لاسيما التعبئة وتكاليف النقل 
لذلك المادة التي تحوي 9010 من وزنها مادة صلبة نقص كل 10 اوزان 
منها مسحوب 1/مادة صلبة و0/09 ماء وفى الوقت نفسه تكون هذه المواد 


المجففة سريعة الحفظ ومحتوية على مواد غذائية لابأس بها. 
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6011513101 


ا وه 
رطوية الشعادلن 


وداااتا 


شكل (66) النقطة الحرجة عند تجفيف الغذاء 


التجفيف الصناعي 

هو تقنية طورت نتيجة التقدم الحضاريء فقد وصلت الى الحد الذي 
امكن حفظ الثمار لفترة تتجاوز بكثير الفترة التي تحفظ فيها الثمار المجففة 
بشكل طبيعي و بتقنية صناعية عالية» كما توصل العلم الى اضافة بعض 
العناصر والمواد الغذائية والفيتامينات الى هذه المواد المجففة لكي تبقى 
حاوية على الجودة بما يحتاجه جسم الكائن الحي والطريقة التي يتم فيها 
التجفيف الصناعي تختلف عن التجفيف الطبيعي» وعليه يوجد نوعان من 
الات التجفيف المستخدمة في هذه التقنية:- 
1 آلات تنقل فيها الحوارة الى غرفه التحفيق» يواشطة الغاذات» الساكنة 
التي تعمل على ايصال الحرارة الى كل اجزاء المادة التي يراد تجفيفها لذلك 
نتوقع ان المحتوى الرطوبي في هذه المواد سيتحول من الحالة السائلة الى 
الحالة الغازية والرطوبة المتكونة سيحملها الهواء خارج غرف التجفيف 
والغاز المستخدم في هذه الطريقة هو الهواء وهناك طرق تجفيف ضمن هذه 
الطريقة . 
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2- الات تنقل فيها الخزارة الى الثمار او الاغذية بواسطة سطوح ساحدة 
تعمل في الوقت نفسه على نقل هذه الثمار والمواد الغذائية وتحريكها داخل 
غرف التجفيف. ويتم التجفيف تحت ظروف التفريغ لضمان سرعة وكفاءة 


النوع الاول طرق التجفيف التي تعتمد على الغازات الساخنة : 
واهمها :- 
أ- غرف التجفيف 10011 1(1:2318 

عبارة عن غرفة اعتيادية توضع فيها الاطباق الحاوية على الثمار قد 
تكون هذه الغرف كبيرة او صغيرة وفي كل منها يمرر هواء ساخن بدرجة 
حرارة معلومة ولحين اتمام عملية التجفيف وهذه الطريقة قليلة الكلفة وتحتاج 
الى زمن ليست بالقصير ونوعية الثمار المجففة ليست بالمستوى المطلوب . 


ب- المجففات النفقية -رع011-7 1012121 


مق اككو. المكففات: انتعفال لكفان: الكضير اوالت والفواكية وتعالف مذ 
نفق حديدي طوله 2- 17م تدخل فيه احزمة ناقلة او عربات متحركة 
توي 'اطياقاالثمان 'المتحركة او "العذاع المزواذ:تحقيفة يدقع القواء الحاق 
فوق هذه الاطباق ومن الضروري تثبيت درجة حرارة هواء التجفيف 
و للحلبي يون كه حركة | رظناف و خط بينزكرة خركة الهواي الشاكنم: اضيا 
بشكل نضمن فيه ان دخول الثمار الطازجة سينتج عنه تجفيف بشكل جيد من 
الطرف الثاني للنفق » وحركة الهواء في هذه الطريقة يكون بشكل مواز 
لحركة الاطباق وهذه الطريقة تسمى12 11017 03131161 او تكون حركة 
الوزالن بمشاكيدةة انكف حرركة الشبان لم +110 12و نينا 
استعيض عن هاتين الطريقتين بان يكون حركة الهواء دائرية لذلك تسمى 
1177 21ع111عامعه شكل (67) . 
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تتميز الطريقة الاولى التي تكون حركة الهواء فيها موازية لحركة الثمار 
التي تدخل الى نفق التجفيف الحاوية على اعلى نسبة من الرطوبة ستتعرض 
في بداية دخولها الى نفق التجفيف الى الهواء الاكثر سخونة:؛ لذلك ينتج عنه 
جفاف اسطح الثمار او الغذاء ويصبح الهواء اقل حرارة في الطرف الثاني 
من النفق وقد لاينتج عن هذه العملية تجفيف كامل للمواد الغذائية » 


امنا الحلريفة الكانية يوون موده :فيكوق :فيها الفوراق السباكق هذا سعووظا 
على الثمار قليلة الرطوبة لذ سيزيح اكبركمية ممكنة من المحتوى الرطوبي 
العالي لمثل هذه الثمار وعند اتباع هذا النظام في التجفيف يجب الانتباه الى 
عدم ترك الثمار مدة طويلة في النفق خوفا من تيبسها وعدم ملء الاطباق 
اكثر من طاقتها لعدم امكانية الهواء على سحب وازاحة كل الرطوبة من 
الثفار .خاضة تمان الطلقات السفلى..وكلن العبوم الطريقة المكسية تنضل 
على الطريقة المتوازية؛ لانها تقتصد بكمية الحرارة المستخدمة والناتج اكثر 
جفافا واحسن نوعية وتم حديثا جمع الطريقتين في طريقة واحدة تسمى 
الطريقة الدورانية التي تكون اكثر كفاءة واقل وقتا 


الحركة الدورانية للهواء 


شكل (67) المجففات النفقية ويوضح حركة الهواء الساخن 
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ج- مجففات كيلين 25رع017 111 


الاساس في هذه الطريقة هو بناء منشأة من طابقين يفصل بينهما سطح 
يحوي ثقوبا كثيرة تدخل الثمار المراد تجفيفها في الطابق العلوي ويوجه 
عليها تيار هوائي ساخن من الطابق السفلي ينفذ من خلال الثقوب والفتحات 
الى الطابق العلوي الحاوي على الثمار المراد تجفيفها ولزيادة كفاءة هذه 
مفرغات في الاعلى» لسحب الرطوبة المتراكمة لضمان سرعة عملية 
التجفيف, ولابد من تحريك المواد المراد تجفيفها بشكل مستمر مع استمرار 
عملية التجفيف وتستخدم هذه الطريقة لتجفيف شرائح البطاطا والتفاح ومن 
مساوئ هذه الطريقة انها تحتاج الى فترة زمنية طويلة كما في شكل (68). 


نورل لضخ الغذاء السائل مستزة. 


مجغف رشاش 


شكل (68) مجففات كيلين 


د- المجففات الرشاشة 117 571:29 

تحنف هاه الطريفة الفغقية السيافلة مثل الخليب: و الاين .و العصداق 
وفيها يتم تحويل هذه الاغذية الى قوام سائل او عجينيء بعد ذلك يدخل تحث 
ضغط الى اجهزة خاصة تحول القوام السائل الى رذاذ (قطرات صغيرة) 
تدفع في منارة التجفيف ؛ ليضخ عليها هواء ساخنا بدرجة حرارة معينة» فيتم 
تجفيفها وتتحول الى مسحوق ناعم وتتميز هذه الطريقة بقصر فترة التجفيف 
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لذلك الغذاء المجفف بهذه الطريقة سيحتوي على قيمة غذائية عالية اضافة 
الى احتواءه على مقومات الطعم شكل (69). 


د المجففات الارضية المسالة :ور 5760 111010 


تستخدم هذه الطريقة للحصول على المواد المجففة سريعة الذوبان 
01 125131 لكل من الحليب والدبس والعصائرء في هذه الطريقة 
تكون المنطقة التي تجفف عليها هذه العصائر متحركة ورجاجة في الوقت 
نفسهد 6©»05 7161260 التي سترتكز عليها دقائق المادة العصيرية او 
الحليت :و الأدن ينتوئن :ذه حفت يو اخدة مخ الوق الطابقة بقاصة بالررشاشة 
او الاسطوانية تؤدي عملية الرج المستمر هذه الى توزيع دقائق عصير 
الثمار او دقائق الحليب في طبقة متجانسة من حيث قطر كل جزيئة من 
جزيئات هذه المواد ثم تنتقل هذه الجزيئات عبر غرف التجفيف ليضاف لها 
كميات محسوبة من الرطوبة» ينتج عن ذلك تجمع هذه الجزيئات (الدقائق) 
وتكتلها مع بعضها البعض بشكل مجاميع يختلف حجمها باختلاف كمية 
الرطوبة؛ لتدخل بعد ذلك الى غرف ثابتة يتم فيها تخليص هذه الكتل من 
الرطوية وذلك بتدريكنها إلى كواء دان ق طرط يع ذلك ونا في عوات 
نكاهية لخلك قانها تحضف نسريقة الأذانة. 


2- التجفيف بواسطة الاسطح الصلبة الساخنة . 

اكبر لتجفيف المواد الغذائية واستعيض بها عن الطريقة الاولى وتكون على 
اشكال» اهمها ثتْ 

- المجففات الاسطوانية :119) 110111 

من الستيل1[ع506 وبقطر 80-0 1[سم » تسخن هذه الاسطوانة بواسطة بخار 
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لاهن ويترخة الفواد الخذافية المواد اتحقيقها وكدول إلى وام عميتي ينين 
الى السيولة يضخ بعد ذلك على الاسطح الخارجية لهذه الاسطوانات التي 
تدور بسرعة ثابتة ودرجة حرارتها ثابتة ايضا" حسب نوع المادة المراد 
تجفيفهاء تضخ هذه المواد الغذائية على هذه الاسطح لتلتصق عليها بسمك 
محدود و يتبخر بعد ذلك الماء ان هذه المواد الملتصقة على الاسطوانة 
الدوارة ستسقط بعد ذلك بسكين خاص ثم تجمع اسفل الاسطوانه لتطحن 
وقعيا الاسطوانات القواره يمكن ان تكون تحت الضبفط الاعتيادي أو :تحت 
التفريغ اعتمادا على التقنية المتبعة . 


0 
اسطوانات دوارة 


شكل (69) المجففات الرشاشة 


ب- المجففات المفرغة 


في هذا النوع من التقنيات تكون المجففة على شكل غرفة تحوي رفوفآ 
مجوفة توضع الاطباق في داخلها تحوي هذه الاطباق على المواد المراد 
تجفيفها والتي يمكن ان تكون سائلة القوام او صلبه وبعد ان تملا الاطباق 
تغلق الغرفة لتفرغ من الهواء ثم إمرار وسط التسخين عبر الرفوف لكي يتم 
تسخين الرفوف والاطباق وما فيها يمكن ان يستخدم لكل من الاوساط التاليه 
في عملية تسخين الرفوف الزيت الساخن أو البخار أو الماء الساخن؛ اهم ما 
يميز هذه الطريقه ارتفاع كلف التصنيع فيها لذلك تستخدم لتجفيف عصير 
البرتقال الطبيعي او عصير الطماطم الطبيعي. 
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التجفيف تهدف بالاساس الى المحافظة على نوعية الثمار والاغذية المجففة» 
والى الحصول على شكل مقبول من قبل المستهلك او لتسهيل خطوة 
ضرورية و من هذه المعاملات الاضافية . 
1[-التغطيس بالمواد القلوية :- 

تعالج بعض الثمار ببعض المركبات القلوية لأزالة الحرارة وعموما 
الثماق ذانك'النواة الحجوية و العنج: اذا ها ارية تعقيفيا فلا نثنان كعامل يفل 
هذه المركبات واكثرها استخداما ‏ 72011 و 723,009 إن الهدف 
الرئيس من استخدام هذه المركبات لاجل تحقيق هدف او اكثر من الاهداف:- 
ا-ازالة الطبقة الشمعية . مثل هذه الطبقة قد تكون عائقآ في عملية التجفيف . 
ب- قتل وطرد الحشرات و المسببات المرضية . فالمواد القلوية يمكن ان 
تعمل كمادة معقمة لأسطح الثمار وبذلك ستكون مادة حافظة في العمليات 
اللاحقة , 
ج- تحدث شقوق في غلاف الثمار وهذا يسرع من عملية التجفيف. يفضل 
011 على المركب الثاني لوفرته وكفائته وقد يستخدم خليط من 
المركبين بدرجة محدودة ويتوقف تركيز الماده حسب نوع الثمار و الصنف 
ودرجة النضج. وعموما فإن التركيز المنصوح به من 21320011هو اذابه 
5غم لكل 10 لتر من الماء . 
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2 الكبرتة ع تدداكآن5 

تكبرت مجموعة من الثمار في حين لاتكبرت ثمار اخرىء مثل التين 
السام حساك كدف كرون ملكي إن قافن كل لقي القذ افيش 
تكاد تكون جميع الثمار ممكن ان تكبرت بهدف الحصول على بعض الامور 
التصنيعية المهمة؛ منها: 
اق :الكبويت امقر لاست التسار:. 
2- تمنع تفاعلات الاسمرار 101]ع162 81015108 
لذلك يمكن لهذه الثمار المعاملة ان تبقى بحالة جيدة لمدة طويلة قد تصل الى 
سنة اذا حفظت على درجة حرارة 20م واكثر من ذلك اذا خفضت درجة 
الحرارة » نحصل على هذه الطريقة عند حرق زهر الكبريت او عندما 
تغطس او ترش الثمار او المواد الغذائية بمحلول السلفايت 8151014166 او 
51 او السلفايت المائية 615111126 122663 وعلى العموم يمكن ان 
نستخدم ]22 112 , 5111116 ع1510111 ا , ع1 [ناد ع1 1ل1ناواظ وال 
1ك | 
يتراوح تعريض الثمار لبخار 502 من 4-2 ساعات ويكون اقل من ذلك 
للثمار العصيرية 1016 0161160216 ويمكن ان تصل فترة التعريض الى 72 
ساعة لثمار الكمثرى تبعا للنسيج المكون لها والطبقة الشمعية المحيطة بها 
والقشرة السميكة يتراوح تركيز و50 الناتج من حرق زهر الكبريت 93-1 
كنسبة حجمية تبلغ معدل سرعة نفاذ 50 داخل كيوتكل الثمار بحدود 8-3 
مراك أرطأ يعن سويعة تقانيقة و تحر كقه داكن الحرس اللكسي اموه نقسها 
علما أن الناز- العيى كاسنحة او ,قن المر لحل الأرلى»مق: حياتها لما القدر+ 
على امتصاص ,50 ونفاذيته بشكل اسرع من الثمار الناضجة الرخوة اللينة 
ونق عن دلق داو المقسن فالقدار الداصيمة تقض هذا الغان يشلك اشر 
من الغير ناضجة يليها ثمار الخوخ ثم الكمثرى ويرجع ذلك الى الطبيعة 
التشريحية لنسيج هذه الثمار » يتراوح الحد المسموح به من 502 بحدود 
دامم 3000 - 2000 للثمار او «مم 1500 لزبيب الكشمش في حين 
يصل الى 771 200 للكمثرى وهناك نقطة مهمة لعملية الكبرتة فهي اضافة 
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لمنعها تفاعلات الاسمرار او الاحياء المجهرية فهي تعمل على منع اكسدة 
بعض المركبات الهامة لاسيما .17 والكاروتين(17.8) اضافة الى قدرة هذا 
المركب الكيمياوي على السيطرة على عمليات التخمر وهناك ميزة اخرى 
اذا استخدمت الكبرتة يمكن ان ترفع درجة حرارة التجفيف الى درجة حرارة 
اعلى» ان الاساس في هذه الطريقة هو ان حرق زهر الكبريت سيولد ابخرة 
كثيرة 98-6 من هذه الابخرة ستكون على شكل 500 وهو السبب في 
حدوث شئ اشبه بالضباب في الحيز الذي يحرق فيه زهر الكبريت لان 
قطرات الرطوبة في الهواء الموجود في الحيز ستتكثف على جزيئات هذا 
الغاز بشكل سريع محدثة الضباب » يتميز 5002 بمقدرته على الذوبان بالماء 
على درجة حرارة 25م لذلك عند تبخير العنب يجب رفع:درجة الحرارة الى 
0م على الاقل وقد وجد ان كل 7 اجزاء من هذا الغاز يمكنها ان تذوب في 
3 من الماء ينفذ في انسجة الثمار والى داخلها » لكن الجزء الاكبر من 
هذا الغاز ستنفذ داخل النسيج الثمري على شكل غاز عند ذوبان الغاز في 
بذ 0000 


5005 + '11+> 1150 + 1[ ج>و()1125آ > 18200 + 500 


الايون الموجود في الماء يعتمد على 211 (حموضة الوسط) الذي يوجد على 
شكل ايون البايسلفيت (115)05) 102 21511111 يكون بهذه الصورة عندما 
يكون 4.5 - 7813.5 » لذلك اذا استخدمنا محلول السلفايت او البايسلفايت 
للعنبو وى الى الؤر ةموح لانم ان تدع ركد اك مهار يل لحقه ذا زيدنا 
السلفايت فانه يرفع 711 واذا ارتفع 211 فان فعالية و50 ستكون قليلة» لان 
فعالية و50 يعتمد على التنافذ فاذا ارتفع 211 قلت النفاذية اما اذا ازدادت 
السلفايت عن الحدود المقررة فان ذلك يؤدي الى تاكل المعادن والاجهزة 
وتلفها . 
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درجة حرارة التجفيف : 

تستغرق عملية التجفيف الصناعي 12-7 ساعة حسب نوع ودرجة 
نضج الثمار وتكون درجة حرارة السطح الذي يوضع عيه الغذاء اذا 
استخدمت السطوح الساخنة في المرحلة النهائية لعملية التجفيف من 64- 
6م مما تكون درجة حرارة الهواء المحيط بهذه السطوح 71-66م » اما اذا 
استخدمت تقنية الانفاق ذات النظام المتوازي فان معدل درجة الحرارة 63- 
5م في نهاية النفق وان الثمار عندما تجفف تكون ذات رطوبة منخفضة 
تتراوح 9020-18 في حين تحدد قوانين دول اخرى بان لاتزيد نسبة 
الرطوبة النسبية عن 9024 ٠»‏ علما ان التقنات الحديثة التي تستخدم فيها 
الضغط المخلخل قد امكن خفض النسبة المئوية لرطوبة الثمار الى 
5 إبذلك امكن حفظ الثمار لفترة اطول . 


التجفيف الطبيعي 

التجفيف الشمسي 0137126 5112 هو المقصود بالتجفيف الطبيعي 
بالاستفادة من اشعة الشمس المباشرة وغير المباشرة » لتجفيف الكثير من 
الفواكه: .و االخصور اواك بواللكوم . وكان: -محتصين ‏ اتكداء هذه النفنية على 
الفواكهنة :ذلك النسية العالية من السكر: كوي هذه المو اك حافظة» وكلننا كان 
السكر مرتبطآ بالماء يكون الماء المتبقي يحتفظ بالطراوة أكثر وقيمتة 
الغذائية أعلى» وتطبق هذه الطريقة في المناطق ذات الدرجات الحرارية 
المرتفعة والجافة ومناخها خالٍ من الاتربة وفيها سقوط الامطارء وتتميز هذه 
الطريقة بعدم حاجتها الى اجهزة, لذلك كلفتها تكون قليلة وقد يزداد تركيز 
بعض العناصر الغذائية او يتحول من حالة الى اخرى وقد يتحول 
الكولسترول الى (7.1١آ‏ وهي ميزة لهذه الطريقة» الا ان لهذه الطريقة 
مساوئ عديدة» منها :- 
1- بطء عملية التجفيف فالخضراوات قد تحتاج الى 5-3 ايام لتجف. في 
حين تحتاج الفواكه 8-3 ايام للخوخ والمشمش والاجاص 14-7 يومآ 
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والعنب 25-10 يومآ والكمثرى 25-14 يومآء في حين يحتاج التجفيف 
الصناعي 20-10 ساعة للفواكه و 10-8 ساعات للخضر او اقل من ذلك . 


2- طريقة التجفيف الطبيعي لاتصلح لكل انواع الثمار فلا يمكن تجفيف ذات 
النوعيات العالية لان هذه الطريقة تؤدي الى احداث بعض التغييرات التي 


تجعل بعض الثمار والاغذية ذات قيمة غذائية متدنية . 


5 


3- لايمكن تخفيض نسبة الرطوبة الى اقل من 9,015 وهذه النسبة او اعلى 
منها تساعد على نمو الكثير من الفطريات والاحياء الاخرى . 


4- تحتاج الى مساحات واسعة . 
5- جهد العمل يكون كبيرة . 


الطازجة؛ والعنب 4-كغم والمشمش 5كغم والخوخ 4,5كغم ثمار طازجة . 


8-نوعية المنتجات تكون رديئة؛ فقد تفقد اللون والطعم والقوام» بسبب 
التفيينات «الانتيدية كنا" "نيا فرق .غرضة: الاسنانة: بالمشر انث 
والامراض التي تسبب تلفها . 


تجفيف الازهار والاجزاء النباتية :- 


تجفف الازهار مع الاجزاء النباتية» لاجل استخدامها في تنسيق 
الوهون. :و الدكور اهم اذاحك: الكشية إو. ااستحد انها فق مو اضبيع: حنتاعة 
الأزان أو الاجزاكء. الباتية يانعمرها يكون نطويلا زيادة على عدم حاجة 
مثل هذه الاجزاء المجففة للعناية كما في الازهار الطبيعية الحية اضافة الى 
الكلقة الى اقلكة لهذه التقنيةة. 
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جمع الازهار لغرض التجفيف :- 

تقطف الازهار المعدة للتجفيف قبل عملية النضجء اي قبل التفتح الكامل 
للازهار وان هذه الازهار المقطوفة المراد تجفيفها يمكن ان تستمر بالتفتح 
بعد القطفء وان معدل تفتحها سيكون عاليآا وهو مؤشر على احتمال ذبول 
الاوراق التويجية» وفي هذه الحال ينصح بعدم قطف الازهار الذابلة » يمكن 
ان تجمع الازهار والاجزاء النباتية المراد تجفيفها في اي وقت من السنة» 
فيكون موعد تجفيف الازهار ممتدا من الربيع المبكر الى الخريف المتاخرء 
وينصح بأن تؤخذ الازهار والاجزاء النباتية الخالية من الاصابات الحشرية 
والمرضية؛ لان هذه المسببات المرضية يمكن ان تنمو بعد عملية التجفيف 
مسببة تلفآ او تغيير لون الازهار او الاوراق او السيقان بعد عملية التجفيف. 
وينصح دائما ان تؤخذ الازهار غير المبلله بالمطر او الندى في ساعات 
الصباح الباكرء لما للرطوبة من اثر سلبي في عملية التجفيف» ويجب ان 
ننتبه الى ان الازهار لابد ان توضع سيقانها في اناء يحوي ماء لحين بدء 
عملية التجفيف؛ منعا لذبول هذه الازهار . 


طرق التجفيف : 
1- التجفيف الطبيعي (الهواء) 112:2 “دج 01 1121111:21 

يمكن ان تجفف الكثير من الازهار والنباتات البرية بسهولة في مثل 
هذه الطريقة وثبت ان الازهار المراد تجفيفها لابد ان تحوي على طول 
محدد وثابت من السيقان» وتلف هذه الازهار على شكل مجاميع مربوطة 
بخيط مطاطي وبشكل مقلوب ( على استقامة الساق والاوراق التويجية ) 
والمكان الذي سوف تجفف فيه هذه الازهار يكون جافا » وتمتد هذه العملية 
لعدة اسابيع» وهذه الطريقة تناسب جميع الازهار المعمرة التي لاتذيل 
بسرعة؛ مثل زهرة الكاغد . 
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خطوات التجفيف الهوائي 

1- تقطف الازهار في مرحلة قبل النضج . 

2- تزال الاوراق السفلية من الساق . 

3- ترزم السيقان في رزم صغيرة وتربط بخيط مطاطي . 


4- التعليق بشكل مقلوب في مكان دافئ وجاف مظلم مع تجنب التعرض الى 
الاشعة المباشرة او غير المباشرة ويجدد الهواء في مثل هذه الغرف . 


5- مدة التجفيف اسبوعين النين ثلاثة اسابيع 1 


قد يرغب في ثني سيقان هذه الازهارء لكي تعطي شكلا مميزا حسب 
التنسيق المطلوب بعد عملية التجفيف فنلجأ الى وضع السيقان دون الازهار 
في ماء دافئ لكي تسهل عملية ثني هذه السيقان بحسب الشكل المطلوب » او 
يمكن ان تثنى السيقان بطريقة اخرىء إذ توضع السيقان دون الازهار في 
اوراق كارتونية تحوي على الشكل المطلوب وتبقى الى حين الجفاف فتأخذ 
الشكل المطلوب, ان اكثر الازهار التي تناسبها هذه الطريقة هي السنتوريا 
وزهرة الجرس وعرف الديك وزهرة الكاغد والسليفيا. 


2-التجفيف بالضغط : 


الضغط المراد في هذه الطريقة هو استعمال اثقال معدنية بوزن معين 
على الازهار او الاجزاء النباتية لغرض الحصول على شكل قد يكون 
مرغوبآ للاجزاء النباتية وبعض انواع الازهار اكثر من غيرهاء يفضل في 
هذه الطريقة استخدام الازهار المبكرة النضج او امكانية تحفيف الازهاز:في 
مرحلة مرغوبة ومن مميزات هذه الطريقة ان تؤخذ الازهار في مرحلة 
البراعم الزهرية وحتى التفتح الكامل» ونتجنب تجفيف الازهار ذات السيقان 
اللحمية او ذات الاوراق والبتلات الرقيقة جداء إذ تتعفن الاولى وتتمزق 
النافة ,ودائما تتسيل تحيقه: الأريهار. الولح 4 الداسية كلها كان. وافت 
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بالوانها لفترة طويلة ويتجنب ان تتعرض هذه الاجزاء الى ارتفاع في درجة 
حرارة التجفيف خوفا" من احتمال تغيّر في الوانها الى اللون البني » وتوضع 
عادة بين طبقتين من المواد الممتصة ويجب ان تكون هذه الطبقات نظيفة 
الازهار بشكل بطئ يبسط الازهار ويجنبنا تلفهاء ويفضل ان لاتستخدم 
ا ال ا 0 
واكثر الازهار تستخدم للتجفيف في هذه الطريقة هي اللوتس »٠‏ البزاليا » 
عرف الديك ». البانسيه » الاراولة » الجوري » الزينيا » السلفيا والاستر. 


3- التجفيف في مخاليط 


تستخدم في هذه الطريقة اكثر من خلطة لتجفيف الازهار بشكل طبيعي» 
وتتميز هذه الطريقة بان الازهار تجفف» لغرض التصدير او النقل بعد 
التجفيف او تستخدم العبوات نفسها في عملية التجفيف والتصدير واكثر 
المواد استخداما في التجفيف. هي :- 


أ- البوراكس :13012 


كمادة مالئة 125616 بنسبة وزنية او حجمية كالرمل الناعم النظيف او 
طحين الذرة او النشأ او التارك او اي مادة اخرى رخيصة الثنمن خفيفة 
الوزن » في حالة استخدام الرمل يجب ان يكون نظيفا خاليا من الشوائب وقد 
لفل امتكة اح وله تحاف دونه سيا أن قن لوز وه فود انرجا 
تكون الأزهان منلطحة فيي لاتلاتم كل :الأزرهان كما لأ كلامم تحفيت الازهار 
في مراحل الازهار المبكر وثقل وزن الرمل يزيد من كلفة الشحن» ويحتاج 
الى عمالة اضافية؛ لاجراء التنطظيف منهك في حين استخدام دفيق الذرة على 
كن لك 


ان الفغل" الرزثيئق. لبور اكنن: والمنواة» التي تخلط :معه هو حفظ” الازهاز 
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لابد ان تكون التهوية جيدة و النسب المستخدمة هي 1 : 1 بوراكس : مادة 
اخرى ويمكن ان تزداد النسبة الى 1 : 6 وفي بعض الاحيان يفضل اضافة 
ملح الطعام من النوع غير المتأين بواقع 3 ملاعق كوب لكل 10 سم 3 من 
الدقيق او الرملء إذ يكون مادة معقمة من خلال وجود الكلور فيه فيحفظ 
الا زهان و الأهز 1ه النيانية مق التلك لفذن 5 امول 


ت- السلكا [عع 511102 

تستخدم في عملية التجفيف (سحب الماء)» غير أن تكاليفها عالية» 
لكن يمكن استخدامها اكثر من مرة مما يقلل تكاليفها ويمكن ان تكون 
أسرخ واكثز أفعالية آذا:ما اخكرانا أحد انواع السلكا الدئ تحمن فيه الازهار 
والأحزاث الفدافنة,واتكوق هاده تحاقظة ومحففة قفن الوقك الفسه» أكثر 
اقواغ البتكا شتيرة هي النلكا خيل البيضاء و السلا حل المقميز 5 بورحود 
لور اكه نز قاد افيه عن 2 تقد اللزو اه الروقاة فم توش المحرن 
الرطوبي فكلما كانت السلكا ذات لون ازرق فهي مؤشر على ان المادة 
جافة لذلك اعنذا وضنع الازهان: الرّطبة في هذه السلكا يتحؤل لون 
البلورات الى اللون الوردي وعند تمام عملية الجفاف يتحول اللون 
الوردي الى اللون الازرق وهو مؤشر على تمام عملية التجفيف , النسبة 
التي تستخدم هي 2-1,5سم* في اوعية خاصة بها وعلى درجة حرارة 
مرتفعة وتوضع في فرن خاص لحين تلون البلورات باللون الازرق 
التكد رو كشكغرى الحقلدة وال الساعة لتصيين قاف لاخر د لساك 
وامكانية استخدام الازهار لفترة زمنية طويلة نسبيا قياسا الى طرق 
التجفيف الاخرى . 
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الفصل التاسع 


الحفظ بالتجميد: 012561201011 1"1:6221116 


يفير “الخفكل بالتحفية” .فرق تسمه كلاق" لحكل سكعي عالت فن 
اليحافكرة "لج كطفالف القينان و هده افالقهاة «المكية ميته بالطويدة 
لايضاهيها غذاء محفوظ باي طريقة اخرى من حيث احتفاظها بالصفات 
المظلوية كالاوض و الظعر:والنكية احناقة الى سهؤلة اغذاذه الاستيلاك كنا 
يتميز باحتفاظه بقيمته الغذائية لفترة طويلة . 


درجة حرارة تجميد الغذاء: 


عندما تتكون البلورات الثلجية يزداد انخفاض درجة تجمد اي محلول 
مائي» وكلما زادت كثرة المواد الصلبة فيهاء فخلايا اي نسيج غذائي يحتوي 
العضوية وغيرهاء فاذا زاد تركيز هذه المواد انخفضت درجة انجمادها 
وازدادت فترة وصولها الى درجة الانجماد الكلية المطلوبة» وعلى هذا 
الاساس تعرف درجة انجماد اي محلول بأنها: درجة الحرارة التي سيكون 
في تركيبة الثمار والاغذية فان درجة انجمادها ستختلف تبعا لذلك علما ان 
درجة الانجماد لعموم الاغذية (3,9-0) م” تحت الصفر ويمكن ان تزداد 
لبعض الفاكهة؛ والاختلاف في هذه الاغذية يرجع الى الاختلاف في الانواع 
والاصناف والظروف البيئية المحيطة بالثمارء» كما تؤثئر طريقة التغذية 
الحيوانية على درجة انجماد منتجاتها فالعسل الناتج من التغذية الطبيعية 
يختلف عن العسل الناتج من التغذية الصناعية ويختلف منحنى التجميد تبعا 
لذلك باختلاف المواد المراد تجميدها بالنسبة للماء النقي وكل المحاليل 
البسيطة اذا وضعت في مجمدة فإنّ الماء يبدا بألانجماد بسبب فقدان كمية من 
الحرارة الى الجو المحيط به وعندما تصل حرارة المحلول الى الصفرء فإنه 
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يعت يذائة لحم :هذا الماء: او اللتجارل. 1ل :إن, حقيفة مايحدظ لين كذلك 
بالضبطء فالحقيقة ان درجة الحرارة تنخفض اقل من هذه الدرجة قبل ان 
يحدث الانجماد وفي بداية تكون البلورات الثلجية سترتفع درجة الحرارة 
فجأة الى درجة الانجماد (الصفر) بسبب تحرر الطاقة الكامنة لتبلور عملية 
انخفاض درجة الحرارة الى ما دون الصفر تسمى درجة مادون الانجماد 
8 1م50 » والذي يحفز او يبدئ بعملية الانجماد في الثمار والاغذية 
هو تكون مايعرف بالنوى 721011636105 » في هذه الحالة تترتب مجموعة 
من النويات بشكل يسمى النوى البلورية 15اء211©1 0195621 وتكوّن هذه 
النوى بشكلين الشكل الاول تكوين بشكل متجانس وتسمى 15011165610115 
٠» 1‏ والنوع الثاني تكون النوى البلورية غير متجانسة تسمى 
51 15ا0مء5 1760 » الحالة المتجانسة تحدث دائما في حالة الماء 
النفي او 'الاغنية الك كحتورى. .على هذا الماغ يكسبة عالية: في هذه ”الحالة 
تترتب اعداد مناسبة من جزيئات الماء بشكل يمائل ترتيبها في الثلج» فتكون 
كخلة فقية الخلجى بمذه الحالة (اتحدك عند الصفر المثويعبواتنا في دريحة إفن 
من ذلك وهو يفسر سبب انخفاض درجة حرارة الماء الى (- 1,1) م عند 
بداية التجمد . 


861 7م5211 60011198 مناه 


5 - 3 2 1 
سعرة حرارية/567غم 
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الحالة الثانية : غير المتجانسة التي تتم عند وجود مواد صلبة صغيرة طبيعية 
ام صناعية وذات تركيب بلوري كما في الكثير من الثمار والاغذية المصنعة 
منهاء فان مقدار الانخفاض الاولي في درجة الحرارة في مثل هذه الاغذية 
ستكون اكثر من الحالة الاولى .بعد ان تنخفض درجة حرارة الماء الى 
كاكون ا لاتوماة :0-1 10 )عاد دان حفر كه ارباالار جك و فصي لي ا 
الماء النقي مادامت هناك كمية من الماء على حالتها لم تتحول الى الحالة 
الصلبة بعد عند تحول كل الماء من الحالة السائلة الى الصلبة عند اذ تنخفض 
درجة الحرارة . 

اما بالنسبة لانجماد الاغذية» فان هذه الثمار او الاغذية ستنخفض درجة 
حرارتها الى دون الصفر المئوي اذا وضعت في مجمدة اعتيادية درجة 
خرار نهاك 5 اير + شيحة لفدول المزاد!لى لع رلكنها رومن كريجة اتجياد 
الماء النقي) ثم يبدأ بعد ذلك المنحنى بالارتفاع الى درجة الانجماد ودرجة 
الانجماد ستكون اقل من درجة انجماد الماء النقي نتيجة لوجود المواد الذائبة 
فيه وبعد تكون نوى التبلور وبداية تحول الماء الى ثلج سوف يبدا انطلاق 
الحرارة الكامنة للانصهار لذلك فالانخفاض الذي سيحدث في درجة الحرارة 
بعد وصولها الى درجة الانجماد ستختلف عنه في حالة الماء» فهي تستمر 
بالانخفاض دون ضرورة تحول كل الماء الموجود في الثمرة او الغلاف الى 
ثلج ويزداد انخفاضها كلما زادت كميات المياه المتجمدة في تلكم المادة 
الغذائية» بسبب زيادة تركيز المحلول المتبقي والذي بدوره يعمل على خفض 
اعلى لترحة اتجماد'المجلول ويجب ان تعرت حتى. لو اتخفضت نرجة 
الحرارة للمادة الغذائية المراد تجميدها الى درجة -17,8م لابد ان تبقى 
كميات قليلة جدا من الماء داخل انسجة تلك الثمار او المواد الغذائية بحالة 
غير متجمدة وبقاء هذا الجزء على قلته سيلعب دورا مهما في تهيئة ظروف 
مناسبة لبعض التفاعلات التي تغير من صفات ذلك الغذاءء» لأن بعض 
الاحياء المجهرية تعيش بعد -17,8م » ويمكن ان يلاحظ من المنحنى 
المتغير الذي يحصل في نسبة الماء المتجمد في نفس الوقت الذي تجد ان 
مايقارب 0 يكون غير متجمد على درجة -3,9م الا ان هذه 
النسبة يمكن ان تنخفض الى 903 اذا ماانخفظت درجة الحرارة الى -9,4م 
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وباختلاف تركيب هذه الثمار والاغذية الذي يمكن للظروف البيئية ان تلعب 
على عوامل» منها:- 

. الطريقة المستخدمة‎ -١ 

2 درجة حرارة التجميد . 

3- سرعة الهواء . 

4- نوع الثمار . 

عمليا يطلق على الثمار او الاغذية التي اذا جمدت لفترة نصف ساعة او اقل 
بالتجميد السريع واحيانا يعرف هذا النوع من التجميد» بأنه ذلك النوع من 
التقنية الذي تكون فيه سرعة تكوّن الثلج او مكوناته بحدود 0,3 سم"/دقيقة 
او اكثر بقليل من ذلك اذا مااستخدمنا درجة حرارة -40م ينقل بعد ذلك 
اما التجميد البطئ : فيطلق على التجميد الذي تزيد مدة انجماد الثمرة او 
المادة الغذائية عن نصف ساعة وعموما فان الوقت الذي يحتاجه هذا النوع 
من التجميد من 72-3 ساعة وفيه تستخدم درجة حرارة -23,3م او اقل 
وبصورة عامة يمكن ان نستخدم درجة حرارة من -15 الى-29م في هذه 
النوع من انواع الخزن المجمد تنقل بعد ذلك الثمار الى غرف مجمدة اخرى 
يكون فيها معدل درجة انجمادها -23م . 
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مزايا التجميد السريع :- 


1- صغر حجم بلورات الثلج التي عادة تكون داخل وخارج الخلايا وبذلك 
يقل تاثير هذه البلورات على تركيب الخلايا وفي جدرانها وبالتالي المحافظة 
على" الفيية المكلوو ةو الخذائية: للأماق و الاكنية + “بسي ذلك كله كروي 
العصارة الغذائية وبالتالي قلة فقدان العناصر الغذائية . 

ترسويعة تكو العذاد يق الكالة عن التكفيدةه الن اندانة المحم هذا 
يقلل من تاثير مايسمى بالتركيز)عءء]آ1ء 2026211202 ( يؤثر على 
الازموزية) . 

3- ان تأثير التجميد السريع يكون واضح جدا في منع او تقليل نمو الاحياء 
المجهرية ومنع او تثبيط او تقليل فعالية الانزيمات التي يعود لكليهماء السبب 
الرئيس في تلف الاغذية المجمدة وفي هذا المجال لابد ان نعرف أنه عندما 
تكون حدر ان :خاأيا نيج الثمنة او الخداء او تميع القذان :طبيعية لد تتعركن 
بعد الى اي معاملة يمكن ان تغير في تركيبها التشريحي . 


ان موضع تكوين البلورات الثلجية كما سبق داخل وخارج الخلايا في حالة 
التجميد السريع اما في حالة التجميد البطئ فان البلورات المتجمدة ستكون 
خارج الخلايا فقط واذا ماعوملت الثمرة او المواد الغذائية باي معاملة 
اضافية قد تؤدي الى الاضرار بالنسيج الثمري او الغذائي الذي سيؤثر بعد 
ذلك في تمزيق جدار خلايا تلك الثمرة او الغذاء فان موضع البلورات 
سيصبح واحد سواء اكان التجميد بطئآ او سريعا » وقد يكون سبب تكون 
البلورات خارج الخلايا كما في التجميد البطئ الى احتمال كون درجة انجماد 
المحلول الموخوة بخارج: الهاذيا اعلن مخ دوجة اتجماة المحلول داخلها : 

وثانيهما تكون نواة الماء المتجمد غير المتجانس داخل الخلايا وقد يكون 
مايحدث هو ان البلورات الثلجية المتكونة خارج الخلايا تكون ذات ضغط 
بخاري اقل من الماء الموجود سطوحها فينشأ عن ذلك الفرق بالضغط انتقال 
الماء من داخل الخلية الى خارجهاء لتبلوره على اسطح الجدر الخلوية وفيما 
بين الخلايا وكلما زاد بطئ التجميد زادت حرية انتقال الماء من داخل 
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الخاايا الى بخارحيا ويضبحب وذ العملية تقلضى الخلرة واتحقاض ف درمة 
انجماد بروتوبلازمها وقد تكون شدة تاثير مثل هذه الحالة بعدم حدوث اي 
انجماد لداخل هذه الخلايا وان عدد البلورات الثلجية التي تتكون في حالة 
التجميد السريع تكون كبيرة جدا . 


المتكونة وبالعكس اذاكان عدد النوى اقل فان حجمها يكون اكبر وان قصر 
مدة التجميد يؤدي الى قصر مدة تكون البلورات الثلجية وبذلك لن يسمح لهذه 
البلورات ان يزداد حجمها وبذلك سيكون هناك عدد كبير جدا من هذه 
البلورات لكن بنفس الوقت ذات حجم صغير ونهايات غير حادة مما يعني 
عدم تاثيرها في انسجة واغشية الثمار والخلايا الغذائية عكس البلورات 
الثلجية الكبيرة الحجم فان بطئ تكوين هذه البلورات سيسمح لها ان تكون 
بشكل كبير وبحافات حادة نتيجة لبطئ عملية التجميد فتؤدي هذه الحافات 
الى تمزق الجدر والانسجة وبالتالي فقدان الخلايا لعصيرها الغذائي ما يعني 
التاثير في شكل الثمرة ونوعيتها وقيمتها الغذائية واحتمال تلفها خاصة اذا 
انتقلت المواد الغذائية من الفجوة العصارية الى خارجها في السايتوبلازم» 
لتكون تحت تأثير الانزيمات الموجودة في هذا الوسط الخلوي شكل (71). 


نسا بنوبلازم 


شكل (71) تكون شكل البلورات في حالة التجميد السريع والتجميد البطئ 
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طرق التجميد: 

هناك ثلاث طرق لتجميد الثمار والغذاء :- 

1[- التجميد بالهواء 106]6005 2(08عع5 تلط . 

2- التجميد بالملامسة (التجميد بالتماس غير المباشر) ع210عع1 أعع12011 


171 5 


3- التجميد بالغمر 10©]5005 11662125 12011615101 أ11166 . 


التجميد بالهواء : 


هو من اقدم الطرق وفي هذه الطريقة توضع الثمار في غرف معزولة 
جيداً يكون معدل درجة الحرارة من -23 الى -29 م اول مااستخدمت 
8 وسميت بالتجميد الحاد او التجميد الصاعق ع210ءعع1 م21ط؟5 
95 لانه كان ينظر في ذلك الوقت الى ان اي انخفاض عن درجة - 
على قد اتكدادى كبون :كر ا متاق ف نار حاظ الكر اده 
تعن اطاويقة ا لكميية بالك اندلو ةا ككاق هدم الطريكة التي قسن 
تميزا بطريقة التجميد بالهواء الساكن 72©]6005 1085دعع12 51112115 
ويعتمد على حركة الهواء البسيطة غير محسوس بها تكون متسببة عن 
وجود تيارات الهواء (تيارات الحمل) وقد توضع مراوح خاصة في هذه 
الحالة ستكون حركة التيار الهوائي محسوسة الا انها تكون بشكل محسوب . 
مذ التمميد قل لذ" التوج كقتيه خاو ممه المادة العذاطة ودر أويع من تحن 
ساعات الى بضع ايام ويمكن ان تسمى هذه الطريقة بالتجميد الفائق 511217 
عم وهذه التسميات كانت يسيب وقك الاكتشاف لهذه التفنية أن أى 
كلح للنقان :فى در كزان اقل رمق القبدرن 'المترنى مسو ذلك التصدار ا 
كبيرا ان لطرق التجميد بالهواء اشكال عديدة اخرى تطبق بشكل تجاري 
ومن اكثر هذه الطرق شيوعا هي طريقة التجميد تسمى ع6210ه:1 812516 
600 تراوح درجة الحرارة من -29 الى -46 م وتكون سرعة الهواء 
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فيها 900-600م/دقيقة لذلك فان وقت الانجماد للاغذية بهذه الطريقة 
ينخفض الى خمس الوقت الذي يحتاجه الهواء الساخن . 


وهنال طريقة تسمى 1مهع]55:5 560 111101260 يستخدم فيها الهواء او تسمى 
بطريقة التجميد بالانفاق 701100 ع210ء16 0061ن"1” وفيها يدفع الهواء 
الفدرة نفل الح اح "الذاقن للمواك الغ انيه لوطتو غك صل تدرط دافن شرل 
أن قفش سراكة احتزازية في التمار. العر اد اتحميدها :و تستسل تمن هده 
الحركة على هق تحمية الكذاء علج شكل كتلن زفي الواقت مه هذه لكر 
ملعل كلخد ووو طدوان: امراك" ال كاف عرزي النمانيو ا لد اكد اد 


افيا ا ذه 


المراد تجميدها وبذلك سنضمن سرعة انجماد هذه المواد بوقت قصير . 


التجميد بالملامسة غير المباشرة :- 


الثمار التي تجمد بهذه الطريقة لاتكون بتماس مع سائل التجميدء وانما 
توضع على اسطح معدنية مبردة بذلك السائلء لهذا فان الثمار والاغذية في 
مثل هذه الحالة ستكون بتماس مباشر مع الاسطح المجمدة لكن من جهة. 
واحدة لذلك يسمى مثل هذا التجميد 170©]00 2125ء166 1366م ع1ع120و او 
تكون بتماس مباشر مع الجهتين 70]600 ع710عع]1 عام عاطنال ٠»‏ 
تتميز طريقة الاتصال غير المباشر بان الغذاء بتماس مباشر مع السطوح 
الباردة لكنه يكون بتماس غير مباشر مع مادة التبريد بشكل عام تستعمل هذه 
الخاريقة ف تحميت الاغذية "الحيلدة كاللهوه: و الاسباك: ريمن م تمد بقن 
تجميد الخضر والاغذية العجينية القوام وحتى العصيرية ولكي تكون اكثر 
اقتصادية فانها تنشأ على شكل طوابق وبذلك تجمد مواد اكثر شكل (72). 


2300 


8 كه و00 


عانارع 
م ع عقام علوالاع 


عغقام عزطنات 
11 


شكل (72) احد طرق تجميد الثمار 


التجميد بالغمر :- 


تتضمن هذه الطريقة الغمر المباشر للثمار والمواد الغذائية او غمر 
بوات يه غذاء تبريد وقد يرد تبريد 
العبوات الحاوية الغذاء في وسط التبريد وقد يرش وسط التبري 
هذه المواد الغذائية او عبواتها لذلك تتميز هذه الطريقة بالاتي :- 
1- التقليل من مقاومة النقل الحراري وجعلها في حدها الادنى . 
2- التقليل من فرص اكسدة المواد الغذائية اثناء تجميدها خاصة الاغذية 
الحساسة لعملية الاكسدة لاحاطتها بسائل التبريد وابعادها التام عن الهواء 


الحعصول غك قر كرة عيذ من الأغنية, 


301 
وسائط التبريد المستخدمة : 


ان وسط التبريد المستخدم هنا اما ان يكون محلول لاحد المواد كالملح 
او السكر او الكليسترول او 01ع199ع 165/إم0:م او يكون غازاً مضغوطاً 
كالنايتروجين السائل او اوكسيد النتروز وهناك نقطة مهمة في وسط التبريد 
هي يجب ان يكون نقياً وصحياً وان لايؤثر على الاغلفة المستخدمة لحفظ 
الغذاء وان لايعطي رائحة اونكهة غير مرغوبة؛ لهذا السبب ابعد غاز 
الريون نبو كان 'الأموقيا #«وكن بكالة استكداء ملم التدعام يفصل, امتفداء 
تركيز 9,21 هذا التركيز قادر ان يخفض درجة الحرارة الى -18م واذا 
رفع التركيز الى 9,023 فان درجة الحرارة ستنخفض الى -28م وعندما 
تصل درجة الحرارة الى هذا المعدل تسمى 16106121610156 ©11ع10116آ 
ومحلول الملح المستخدم يسمى 01 (10110116) 501111012 16اع10]6آ 
11 ونين التطبيقات العملية فانه لايمكن استخدام المحاليل السكرية او 
الملحية عند درجة ع01ع181:6 ٠»‏ لانه عند اذ يكون متصلبا لذلك تستخدم 
درجة حرارة اعلى من ذلك لضمان تجميد الثمار والاغذية بشكل جيد . 


وفي حالة استخدام المحاليل السكرية والملحية في تجميد الغذاء لابد ان تكون 
مغلقة بشكل جيد كي لايتحول طعم هذه المواد الى الطعم المالح او الحلو مما 
يؤثر سلبا على قيمتها . 


معدل التجميد :12761:]11©]) 17621115 01 12916 


مدالاك بكلافت فى الاق كول انين اكذن اهسفن قف الشبون اللحاسن 
الغذائي المجمد هل هو زيادة تركيز المواد المنحلة للمادة الغذائية » أم كمية 
البلورات الثلجية المتشكلة ؟ 


الجواب على ذلك سيتوقف على نوع الثمار او المادة الغذائية المراد تجميدها 
وكذلك على سرعة انجاز هذه العملية» وفي كلا الحالتين فان انعكاس ذلك 
سيكون على مقدار الجودة وكلما كان معدل التجميد سريعاً امكن الاحتفاظ 
بجودة عالية للثمار والاغذية» وان التجميد السريع سينتج عنه بلورات ثلجية 
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صغيرة؛ وبالتالي يؤدي ذلك الى جعل تاثير ازدياد التركيز في حده الادنى» 
لانه سيختصر المدة التي تكون فيها المحاليل مرتفعة التركيز بتماس مباشر 
مع انسجة الثمرة او الاغذية او حتى مع المواد الغروية خلال مرحلة الانتقال 
من حالة التجمد الجزئي الى حالة التجمد الكلي لهذا تصمم كل الاجهزة 
الحقلية من اجل انجاز عملية التجميد بشكل سريع من جهة النظرية العلمية 
تعتبر سرعة التجميد كافية لمعظم الاغذية؛ اذا تمت بمعدل 1,25 سم”/ساعة 
لذلك يمكن ان يتم تجميد عبوة لمادة غذائية سمكها حوالي5سم والوصول 
بدرجة حرارة مركز كتلتها الى -17,8م او اقل من ذلك خلال فترة زمنية 
تقارب ساعتين لكن المجمدات التي تعمل بالنايتروجين 71 يمكن ان تختصر 
هذا الوقت الى بضعة دقائق لهذا فالتطور الحاصل بالعلوم في استخدام انواع 
الغازات والمحاليل التي تتميز بقدرتها حفظ المواد الغذائية المراد تجميدها 
بشكل سريع سواء بطريقة الغمر المباشر أم غير المباشر قد عمل ثورة في 
محال تحب التماز و الهو ا الغ ائية :, 


اختيار درجة حرارة التجميد النهائية : 


ااخطذ :5ه العواد توف "لصي و التتهوز له الكن قطن قا 
تلك المواد وكذلك التغييرات الفيزياوية والكيمياوية وحتى الانزيمية 
ونشاطات الاحياء المجهرية يمكن ان نستنتج قاعدة عامة تشير الى وجوب 
الوصول الى درجة حرارة مركز الكتلة الغذائية هي -17,8م او دون ذلك 
مع ضمان الابقاء على مثل هذه الدرجة طول فترة الخزن ان الاساس في 
اختيار مثل هذه الدرجة للتجميد والتخزين كان نتيجة لمجموعة من البحوث 
التي اخذت يحي الاغتباز الكلفة والخودة من :الناحية المكروبية ليس هكاك أي 
مسوغ مقبولٍ لاختيار هذه الدرجة» لان كل الاحياء المجهرية الممرضة 
لاتنمو على اقل من (5م) او تكون فعاليتها قليلة جدا اضافة الى الاحياء 
الفعورية المسية اتلكب الند ربو الحذاكه: ان تمشظع: النوو هلو ار هه 1 د 
فقد تزتفع ادربحه الحرانةاثناء الكؤق. والتداوق؟ لذلك فاق انان درحة . 
8 سوفن الكنين بين نعو امك السلئمة كما تعنين :هذه :الدر حة الف يمكن مت 
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خلالها التحكم بالكثير من التفاعلات الانزيمية علما ان هناك تفاعلات 
انزيمية يمكن ان تحدث تحت -7/3م لكن تكون منخفضة جدا تحت هذه 
الدرجة » ان مثل هذه الدرجة قد لاتوقف كل التفاعلات الكيمياوية والانزيمية 
لكننا يجب ان نعرف ان هذه الدرجة يمكن ان تعيق مثل هذه التفاعللات 
وهناك قاعدة تنص على ان معدلات التفاعلات ايا" كانت ستنخفض الى 
النصف مقابل كل انخفاض في درجة الحرارة مقداره 0,1م' . 


الاضرار الناتجة عن ازالة حرارة التجميد : 


تعرض الاغذية للاضرار التي تنجم بسبب تجميدها بشكل بطيء للمرة 
الثانية او اكثر لاسيما عند تعرضها لازالة حالة التجميد البطيء او الذوبان 
البطيء ولاسيما بعد اخراج بعض من هذه المواد المجمدة لغرض استهلاك 
جزء منها واعادتها مرة ثانية لكي تتجمد وليس ضرر أكثر على جودة 
الاغذية المجمدة من تكرار تجميدها وذوبانها اثناء الخزن المجمد حتى وان 
لم يكتمل ذوبانها لأنها لابد ان تتأثر قيمتها الغذائية عندما ترتفع درجة 
الحرارة من -18م الى -12م ثم عودة تجمد المواد السائلة مرة ثانية ويجب 
ان نعرف ان هذا الماء السائل مصدره في الاصل عندما كان الغذاء مجمداً 
هو بلورات ثلجية صغيرة ففي التجميد للمرة الثانية سيتجمد هذا السائل مكوناً 
بلورات ثلجية جديدة ستلتصق مع البلورات الثلجية الاخرى التي لازالت 
موجودة في الثمرة او الغذاء» وذوبان حجم هذه البلورات اضافة الى ان 
عملية التذبذب الحراري لثمرة او مادة غذائية يؤثر بشكل او باخر على 
القيمة الغذائية لتلك المادة من خلال التأثير المباشر على التفاعلات الحيوية 
للثمرة نفسها او الاحياء المجهرية التي يمكن ان تكون موجودة فالانصهار 
على سبيل المثال اذا كان سريعاً فان نمو الاحياء المجهرية سيكون بطيئاً او 
قليلآً في حين اذا كان وقت الانصهار بطيئياً او لفترة اطول فلابد ان نتوقع 
ان نمو الكائنات الحية في مثل هذه الحالة سيكون اكبر. 


اما بالنسبة للتغيرات التي ستحدث عند الانصهار فانها في حقيقة الامر 
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وفي مقدمة هذه التغيرات خروج العصارة من نسيج الغذاء ويمكن ان تسمى 
هذه الحالة في اللحوم بعملية ع12مم1(1 وتسمى في بعض الثمار مثل التمر 
بعملية التسكر التي هي في الاساس عبارة عن عملية تسرب لبعض المواد 
الغذائية مع1,6312 بالاخص السكريات في ثمار الفاكهة والخضراوات عند 
الذوبان الذي سيحصل للثلج او بلوراته فان مثل هذه العصارة قد تنصهر مرة 
ثانية او قد تفقد الى الخارج وهو يحدث في الغالب في الخضراوات او 
الفواكه والاغذية هذا يعني خسارة كبيرة في القيمة الغذائية (التسكر ة في التمر 
يسبب نمو الاحياء على السائل السكري الذي يترشح منه الماء فيد فق السقو 
لذلك يخزن التمر على درجة حرارة -6م؛ والعامل عند اخراج جزء منه 
يطفئ التيار الكهربائي فترتفع درجة الحرارة فتنتشر السوائل مع العلم ان 
المبيدات الاحيائية لاتعمل اثناء التجميد ولايمكن تغطيس الثمار بالمبيد) 
تمه :لمك ]ركه الاتحواندة واتلتضية الفا > عقف لأذانة كر ال ققين 3 الثماد 
ويحدث هذا في ثمار البرحي خاصة واهم فطر ينمو عليه هو البنسيليوم لذلك 
عملية التهوية في المخازن المجمدة في غاية الاهمية والتهوية لاسيما بين 
الثمار المجمدة لان تراكم الرطوبة سيؤدي الى نتائج سلبية جدا » نتجنب قدر 
الامكان اي تذبذب في حرارة المخزن لانها ذات اثر كبير على القيمة 
الغذائية 


الوقت اللازم لصهر(اذابة) الغذاء المجمد:- 


تستغرق الثمار الصلبة والاغذية الصلبة المركزة عاليا التي تنتقل فيها 
الحرارة بصورة رئيسية بطريقة التوصيل الحراري مدة زمنية لغرض 
اذانتها وككوق هذه المذه اطؤل مزه المدة الزمنية اللارمة التي تدر قها ف 
عفان الأنهداك « السب قن تلق إلى الاكتاذهها. فى سعامك» الفورضييل 
الكراواي والاكتساع بين القاء و القلد» قفي عملية التحميد تتفل الخرازة لثمن 
التسسطة القوة ان عط القداع العرناد كتصيده انفده اللطاظيل فى ادر 
الفاصل عن اكوا الشرة المتحفةة بتكاف دائكل القن :ان القذا عو لاية ازا 
نعرف 8 الجزء المتجمد ستتغير درجة حرارته بصورة سريعة جداء بسبب 
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ان معامل التوصيل الحراري ومعامل الاشعاع للثلج او اي مادة يراد 
تجميدها هو اعلى من معامل التوصيل والاشعاع للماء» اما في عملية الاذابة 
فانه وان كانت درجة الحرارة المستخدمة لهذا الغرض تنفذ بسرعة خلال 
التلج الى داخل الثمرة او الغذاء المجمد في بداية العملية» الا ان ذوبان الطبقة 
الموجودة على سطح الثمرة وازدياد سمك هذه الطبقة سوف يعرقل انتقال 
الطاقة الى الذاخل. وذلك بسيب :ان معامل القؤصيل. الخراري للماء. هو اقل 
منه للثلج وبالمثل فان تغيير درجة حرارة الطبقة الذائبة سيكون بطيئاً لكون 
معامل اشعاع الماء هو اقل من معامل الاشعاع للثلج لذلك نتوقع ان وقت 
الاذابة سيكون تقريبا ضعف وقت الانجماد وان الجزء الاكبر من الوقت في 
الاذابة سيستهلك عند درجة حرارة اقل من درجة حرارة الذوبان مثل هذه 
الفترة من عملية الاذابة سيكون حرجاً للغاية؛ لان كثيراً من التغييرات غير 
المرغوب فيها ستحدث عند هذه الدرجة وهذا يتوقف على الفرق بين وقت 
الاذابة ووقت التجميد وعلى نوع الثمرة او الغذاء المنتج لاختلاف المكونات 
لكل نوع من هذه الثمار او الاغذية شكل (73). 


الانصهار 


60 50 40 30 20 10 
حلققاةا 


شكل (73) الوقت اللازم لانصهار التلج 
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ليس لعملية التجميد اثرٌ سلبي في القيمة الغذائية لاي ثمرة او غذاء يراد 
تجميده الا ان العمليات التي تتم اثناء تحضير الثمار للتجميد او تحضير 
المواد الغذائية قبل تجميدها والتي تجري لغرض التجميد قد يكون فيها الاثر 
الضار من حيث فقدان مكوناتها الغذائية كفقد الفيتامينات الذي يمكن ان يتم 
انناة الغنيل او الساق: آى. الهراين وقة نتلفه يعن الفيتافيتاك» أو :تتاكسد 
عندما تتعرض الى الهواء الخارجي وحتى في عملية الاذابة» وان اية عملية 
ستؤدي الى تمزق الانسجة النباتية وينتج عنها العصارة وضرر بالقيمة 
الغذائية ولابد ان تتاكسد في عمليات التحضيرء علما ان فقدان هذا المركب 
يمكن ان يحدث اثناء تحضير المادة وكذلك اثناءعملية السلق التي تتم في 
تحضير بعض المواد الغذائية سيكون في غاية الاهمية وضرورية جدا؛ لانها 
ستكون مهمة في قتل الانزيمات وبالتالي المحافظة على محتويات الاغذية 
من الفيتامينات لكن هذه العملية قد تتلف جزءا مهم من1 77.8 ويتغير جزءً 
من 7١7.82‏ اثناء تحضير الغذاء المجمد اي ان التبريد بالماء مثلا مباشرة 
بعد السلق لتوقيف الانزيمات التي تشتغل في درجات الحرارة العالية او 
التفاعلات الحيوية التي تتم عند درجات الحرارة العالية » اما بالنسبة لفقدان 
العناضيز ‏ الكذائية ثبت (نيا 59 'ثتائن بالتحمدة: الأاة: عمليات. التحضيين از 
الاذابة والانجماد ومابعد الانجماد يمكن ان تؤثر بشكل سلبي على هذه 
العناصر . 


استعمال الماء البارد في الغسيل لعملية تحضير الثمار وتقليل فترة عملية 
القنل عيذا الما سفنتلل مق فقذام المواك" الضلية هن تمان الفواكه 
والخضر ثم ان استعمال الماء الحار في عملية السلق سوف يقلل الفقد 
بالعناصر الغذائية لكن قد يحدث غسل للسكروز ان غسل كل من الكلوكوز 
والفركتوز اثناء عملية التجميد يبقى مثل هذا العامل غير مؤثر في القيمة 
الغذائية للثمان: 
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الفصل العاشر 


التجفيد : 1"1662-01613011:21035 


يعتبر الباحث الامريكي 010011 وع101ع7 اول من ابتكر طريقة التجفيد 
في حفظ الاغذية عام 1940 » ومنذ ذلك الوقت والتجارب مستمرة من اجل 
تحويل هذه الفكرة من الناحية النظرية الى التطبيق وقد ركزت الجهود بشكل 
والح التظوين هذه ١‏ الفكزة .فى الست اللعالمطة الثاني بطر للماعة إل 
بلازما الدم مجفف لجرحى الحرب اضافة الى الرغبة في توفير اغذية 
مجففة قليلة الوزن وذات نوعية غذائية عالية وقابلية خزن تغذي المقاتلين 
تادهم فى الظروفم الصتجدة :التي يعيشوفها القت الققان + اسادن الفكرة 
هو استخدام جو مفرغ يمكن ان يتم التحكم فيه بظروف درجة الحرارة 
والمنوقمة لخلف تحت .السادة الغذائقة تقطويق. الماء: المو حوة :فنينا مم الحالة 
الصلبة الى الحالة الغازية (بخار) من دون ان تمر بحالة السيولة وهو 
مانس حعملية التفية ان نحو له من الكالة الفلرة إلى 'الجدللة الغارينة أسرفدة 
على اساشن الاستفافة تمع ظاهرة (النفظظة"القكانية لقاو "الشفظة القلافية ليا 
عل و قر طن الشروظة الكل تمر رشوكة" اهنا رو الضيفط العادنه خطعة 
لمان العادي إن «ترحد :فى شاك عالات هئ الحالة الصنلنة :والسساظلة و الكانة 
الغازية وتحدث عند هذه النقطة اذا ما خفضت درجة الحرارة الى 0,0099م 
وضغط جوي مقداره 4,579 ملم زئبق ويختصر الى 4,6 » كيف تتم هذه 
العملية في عملية التجفيد تتم هذه العملية بوجود خطوتين رئيستين . 
1- خطوة التجميد م51 عم221ع5 . 2- خطوة التجفيف 
ل لطع . 
طريقة التجفيف في هذه الطريقة تختلف عن التجفيف الاعتيادي فالرطوبة 
في هذه الطريقة تزال عن طريق عملية التسامي 51111112101 بوضع 
لكام فو كرس شاهرة مصعممة بنصيدية كاه .كن ان مخض اسقط 
فيها 0121161 2ناء73 تحت تفريغ عالٍ جداء إذ يخفض الضغط في هذه 
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الغرف الى 2-0.1 ملم زئبق وفي نفس الوقت يسيطر على درجة الحرارة 
للمادة الغذائية المراد تجفيدها ويجب ان تكون درجة حرارتها قريبة من 
درجة الصفر المئوي بحدود 0,0099 درجة مئوية في مثل هذه الظروف 
فان الماء الموجود في الاغذية سوف يبدأ بالتسامي وبتقدم هذه العملية تبدا 
طبقة الثلج بالانحصار الى الداخل نتيجة لانتقال درجة الحرارة وفي الوقت 
نفسه سيزداد سمك الطبقة الجافة اي ان الجفاف لهذه المادة سوف يبدأ من 
سطح المادة الغذائية باتجاه مركزها وتستمر هذه العملية الى ان نضمن ان 
نسبة الرطوبة في داخل الغذاء ستنخفض الى 9,5 » النقطة الاهم في هذه 
العملية ان فقدان الرطوبة من الغذاء وهو في حالة الانجماد ستترك جزيئات 
الثلج المتسامية مكانها فارغا لذلك سيكون قوام المادة الغذائية الجديدة بهذه 
الطريقة مساميا اي اسفنجيا » يمكن ان تستغرف عملية التجفيف 9 ساعات 
ان تتكفل هذه الطريقة برفع الضغط الجوي الذي كان منخفضا الى الضغط 
الجوي الاعتيادي بعد ان يضاف غاز خامل لهذه الغرفة كغاز النايتروجين 
ولابد من اضافة هذا الغازء لانه وجد اذا رفع الضغط الجوي الى الضغط 
الجوي الاعتيادي فان دخول الهواء الى مسامات الغلاف ستكون النتيجة ان 
هذا الغذاء ذو قابليه خزنية غير جيدة وقد امكن بهذه الطريقة خزن لحوم 
الابقار لفترة قاربت ستة شهور على درجة حرارة 38م بدون تغيير في 
امنا بالنسبة للاغذية المضئعة مق الفاكية والككن فانمايميز. هذه الاغذية 
هو امكانية خزنها لفترة اطول وستكون قادرة على امتصاص الماء الى الحد 
الذي يمكن ان يستعيد شكلها الطبيعي خلال فترة زمنية قصيرة وبدون تاثير 
على قيمتها الغذائية العالية التي احتفظت بها بعملية التجفيد هذه؛ ولقد امكن 
تطبيق هذه الحالة حتى ع بعض منتجات الثمار من الخضراوات 
والفواكهة وعلى منتجات بعض الحيوانات فقد جفف الحليب وجفف الدبس 
وجفف الكثير من الثمار شكل(74) . 
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58 501 
صلب 


يخار 
522 نامرد 


100 50 0 
واككيوجه اموحقا 


حفظ الاغذية بالتشعيع 0 275 1721011ع5ع:21 1000 


كانت بعض المعلومات متوفرة عن تاثير الاشعة على الاصابة 
المجهرية والطفيليات والحشرات منذ بداية القرن العشرين الا ان مايخص 
الغذاء لم يظهر الا في اواخر عام 1940 وتعتبر البحوث التي ابتدئها 
01 في امريكا اواخر العام 1940 من اوائل الابحاث التي استهدفت 
دراسة امكانية استخدام الاشعة في مجال الاغذية . 


اسس الحفظ بالاشعة ٠‏ 


تشابه طريقة الحفظ بالاشعة طريقة التعليب المعروفة تستخدم أقل من 
الطريقة الحرارية في حفظ الاغذية المعلبة» اما في التشعيع فان الطاقة 
المستخدمة في عملية الحفظط هي طاقة التاثئير الأشعاعي 1110155 
0 ؛:؛:؛ كلا الطريقتين مبتكرة من قبل الانسان على عكس طريقة 
التجفيف والتجميد والتمليح والتدخين» فهي اساليب طبيعية أوجدتها الطبيعة 
وظوركنمن قل الانسان والعهم إن الاشعاغاك النكاينة تفلك القكر 6 على 
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حفظ الاغذية بسرعة وامان في الوقت نفسه وباسلوب اقتصادي ودون 
الحاجة الى رفع درجة الحرارة الداخلية لاكثر من بضع درجات وصولا الى 
الهدف المطلوب هو تثبيط الخلايا البكتيرية والاحياء المجهرية الاخرى 
والبيوض وقد ثبت ان هذه الاشعة بامكانها ان تقضي على كل الاحياء 
المجهرية عندما تكون هذه الاطعمة موجودة في اي وسط معرض للاشعة » 
للاشعة القدرة على اختراق مثل هذا الوسط عندما لايكون كمياتها كبير جدا 
لذلك يهدف استخدام جرعاً كافية من الاشعة تقضي بالاخص على سبورات 
217 و( 2016112111112 . 


البكتريا الاستاندر » اذا وجدت بكتريا تقاوم الاشعة اكثر خاصة في 
استطاعتها تغيير صفات الغذاء حتى عندما تبقى باعداد قليلة جدا » وتختلف 
الانزيمات عن الاحياء المجهرية في درجة مقاومتها للاشعة» والقضاء عليها 
لابد من استخدام جرع عالية قد تصل 10 اضعاف الاشعة اللازمة للقضاء 
على فعالية الاحياء المجهرية» لذلك قد تكون تكاليفها عالية ويحتمل أن 
يحدث تغيير في صفات الغذاء لدرجة أنه قد يكون غير صالح للاستهلاك 
البشري ومع وجود هذه المشكلة فان هناك بعض الاغذية تغيير بالتشعيع 
وتحدده نوع الثمار والاغذية ومرحلة النضج والجرع المستخدمة والمجازة 
التي ثبت عمليا عدم وجود اي تاثير سلبي ضار على صحة الكائن الحي . 


الاشعة المستخدمة في حفظ الثمار والاغذية :- 


ان الاشعة المتأينة من الاشعة الرئيسية المستخدمة في حفظ الثمار 
والاغذية التي تتميز بمقدرتها على تكوين ايونات بشكل مباشر او غير 
مباشر في جزيئات المادة التي ستستخدمها وتكون هذه الايونات بصورة 
رئيسية في المحتوى الرطوبي للثمرة والغذاء الموجود من هنا تبدا فعالية 
هذه الايونات بشكل عام فان الاشعة المستخدمة تشمل الاشعة السينية - كاما 
بيتا والبروتونات - النترونات - جسيمات الفا 
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1 الاق الشوندة وي اقرط كيو رقنا مليجوة لأكوتااك ترف أن كاله طول 
موجاتها اقصر من اشعة الضوء وموجات الراديو ويتراوح طول موجاتها 
1160 10* اهم مايميز هذه الاشعة ان لها القدرة على اختراق الاجسام 
والخلايا بشكل كبير جداء وفي الوقت نفسه ذات تاثير نوغي واطئ الا ان 
اعظم مايحؤل دون استخدام هذه الاشعة في حفظ الاغذية الى كفائتها وكلفتها 
العالية ولابد ان نعرف ان 95-3 من الطاقة الالكترونية المعروفة هي التي 
تستخدم في عملية التعقيم والانتاج فان الابحاث الحديثة مازالت تدعو الى ان 
نلجا الى مصادر اخرى اكثر حداثة واكثر نفعا في موضوع التعقيم . 

2- اشعة كاما : هي الاشعة البديلة عن الاشعة الاولى الاشعة السينية الا انها 
تبقى كنتاج ثانوي من التفكك الذري 10055101 2012م ويستخدم كل من 
00 والسترونيوم 137 0177)كمصدرين رئيسيين لانتاج هذه الاشعة » اهم 
مامية .قله الفاح لقنو كه على اك تف اد اهل الطنفارك »لتويك فين القاااكق 
وفي داخل الثمار ومهما كان سمكها ولهذه العملية اهمية كبيرة فبهذه الميزة 
ستكون قادرة على قتل جميع الاحياء المجهرية التي يمكن ان تنمو على 
اسطح الثمار وفي داخلها ولها القدرة على قتل الانزيمات في داخل الغذاء 
وهي ميزه تتميز بها عن المصادر الاشعاعية 

3- اشعة بيتا : هي عبارة عن سيل من الالكترونات تنبثق من مصدر ذي 
فعالية اشعاعية الكترونية والمنبعثة في هذه الحالة عبارة عن جسيمات 
صغيرة ذات شحنة سالبة الا ان كتلتها متجانسة تتوقف هذه الجسيمات على 
التفوذ :علي 'السرهة الت -ستصيطدة: :يها بالهدف: فكلما ' كانت ”شحتتها 
الالكترونية عالية كان بامكانها النفوذ بشكل اكثرء وبالتالي فان فعلها 
انمي سيكرق كين والعكين ستجيع على هذا الاسانن ”داق الكتن الرمتي 
لمصبادن هذه الاثئحة سدكوق فى غاية الأهمية: 


4- الاشعة المهبطية : هي عبارة عن سيل من الالكترونات وفي الغالب 
تكون عبارة عن جسيمات تنبعث من مهبط انبوب مفرغة شكل (75) 
والمهبط عبارة عن مركز تفريغ لجسيمات يعمل على تسريع هذه الاشعة 
بواسطة اجهزة خاصة:» وظيفتها الاساسية تسريع الجسيمات المنبعثة من 
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المهبط وبالتالي نفاذيتها اكبر اذا سارعتها بطرق صناعية ومع ذلك فان 
مقدرة مثل هذه الاشعة على اختراق الثمار تبقى محدودة لذلك يبقى الهدف 
الرئيسي لاستخدام هذه الاشعة المهبطية هو تعقيم اسطح الثمار والاغذية 
اكثر من تعقيم داخل الانسجة . 


ف اللروتوقات. وحديماته القااء اتمول وان تفاذيكها افليلةجداء انلك تبتك 
هما 1- النظائر المشعة 2- اجهزة توليد الاشعة 


النظائر: ‏ المشعة + تشمل: التظائر المشحعة 0ن إو 137) السيز ب 

ثر ثر و بزيوم 
والسترونيثيوم 90 ومواد اخرى قد تكون صناعية او طبيعية » النظائر 
المشعة قد تكون بشكل طبيعي مثل الراديوم » اليورانيوم »التوريوم والتي 
عرفت بنظائر اشعة طبيعية عام 1896 


حديثا امكن تحضير عدد كبير من النظائر المشعة بشكل صناعي وذلك عن 
طريق اطلاق جسيمات مختلفة الكترونات او ايونات الهليوم التي هي عبارة 
عن اجسام الفا واشعة كاما على بعض النظائر الثابته من اجل تحويلها الى 
نظائر مشعة ( الهليوم “و11 وهو جسيمات الفا) 


3213 


11 ادا + 1 11د و11 


0 5 
601 زع + اك اوم 


المعادلة اعلاه تشير الى امكانية الحصول على الفسفور المشع ويكون 
مصحوبا بنفس الوقت بانبعاث كتلة من النترونات نتيجة لمفاعلة الالمنيوم مع 
الهيليوم الذي هوعبارة عن جسيمات الفا ومن المعادلة الثانية يمكن ان 
نلاحظ: انر هذا الفسفور. المشع :يلكن اخ يتحول الى ملكونايت التى: ينيمي 
بالنظير الثابت إضافة الى البروتون وهناك وسيلة اخرى بالنسبة 6069© 
وهي من أشهر النظائر المشعة فقد وجد انه يمكن الحصول على هذا النظير 
وذلك عندما نطلق سيل من النيترونات في مفاعل نووي على الكوبلت 
الطبيعي وهو عبارة عن ”007 فنحصل على الكوبلت 60059 

كن 200 
واهم مايميز هذه الاشعة المنبعثة من هذا المتغير بان قابلية تاينها عالية ولها 
القدرة على اختراق الانسجة وكل ذلك ناتج عن الطاقة التي تمتلكها مع العلم 
انه في كل عملية تحلل ينتج عنها 2,5 مليون الكترون فولت وهذا مؤشر 
عن مقط 16 ها"النظيو د التتكدانف الكهروودداطيسية: تاكن المؤجات 
وتؤدي الى مغنطة كل المجال وبالتالي تعقيم كل المجال. 


اجهزة توليد الاشعة :- لقد امكن استخدام العديد من الاجهزة التي تتميز 


]6131) نقع0مة7 -1 
111 13115[ التخطامدع7] -2 
:2061612601 ©160)101© :1111231 -3 


4- 01 
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بشكل عام تتكون هذه الاجهزة من مصدر للالكترونات ثم جهاز يقوم بتعجيل 
الاستفادة من الطاقة في هذه الاجسام المنبعثة منه . 


كيفية تاثير الاشعة مع النظام الحيوي :- 

يمكن تعامل الاشعة باشكالها المتعددة مع خلايا النظام الحيوي سواء 
اكان ذلك في الثمار او الاغذية او حتى الكائنات والاحياء الدقيقة عن احد 
الطريقين الرئيسين 
1 - التاثير المباشر )عع11»© )01101 


يسمى الهدف '017ع6) 6عع1328 او تضربه الضربة المباشرة 
60157 أط]اءه15ل وفيها يتم التاثير عن طريق التأين الذي سيخرق الخلايا 
عندما تخترق من قبل الاشعة او حتى عندما تمر بالقرب منها لذلك فان تاثير 
هذه الطريقة يكون متناسب بشكل طردي مع قتل الاحياء المجهرية 
والانزيمات اي زيادة جرعة هذه الاشعة سوف تقلل من عددالاحياء 
المجهرية وكذلك تقلل من فعالية الانزيمات وان التاثير المباشر سيكون فعله 
داخل الخلية النباتية او الحيوانية بدون ان تتكون مركبات نشطة خارج الخلية 
وبذلك سوف نستبعد امكانية نفوذ مثل هذه المواد بعد ذلك الى داخل الخلايا 
النباتية والحيوانية 


2- التاثير غير المباشر ©151٠)‏ )ع11101116: 


يكةة:النخاانة ريخفيقة الكاقاو وز انظ تمن كوك ونطة شكوق تيد :اسيطظداء 
الاقتهة تالمذينن او :هنف اختراقيا اناو اخل الخلدة ومقان ذلف بكو افاي النكو 
اوركذي القناة لمر مظ لقف جيني نكن هنيما :في ثر كرعد لخاد يا مانن أغيا احد 
هذه المركبات هي ايونات الهايدروكسيد وايونات الهايدروجين (011 ,11 ) 
وهي عوامل (اختزال) مؤثرة قويه 011 تتمثل بقدرتها على ان تؤكسد 
المواد القابلة للاكسدة بالاخص مجموعة السلفوهايدرايت ع511110-55:0116 
الموحودة فج المتركدات البوونينية .و المركدات الانؤيمية في هذه الكالة فان 
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مثل هذه المركبات تعمل على قتل الانزيمات وبالتالي توقف اي فعالية حيوية 
هما كان شكلها يمكن ان تحدتث داخل: الخلية النبائية + كذلك: ايؤنات: ‏ “27 
الموجبة التي تؤثر على المواد القابلة للاختزال (لانها عامل مؤكسد) فتسبب 
اختزال هذه المركبات ويجب ان نعرف ان كل من 011 +01 *21 يمكن ان 
تحدثان تاثير مهم هو مقدرتها على كسر الروابط الكاربونية فاذا مرت هذه 
الأكيعة الماح سواف كدف 


أ + 8/05 جد 0رآ] 

2820 ج )و8 + هع 

01 + "2835 جأنىيآ[ 

08 + *8 ج ويل[ 

و1200 ج-011) +011 01010 عع 177010 


كيف تؤثر الاشعة بالاحياء المجهرية 


الخلية عبارة عن وحدة مستقلة اي انها عبارة عن نظام حيوي كيمياوي 
دقيق التنظيم يتم بداخلها الكثير من العمليات الحيوية والكيمياوية والفسلجية 
وتدخل عوامل مساعدة لاتمام مثل هذه التفاعلات وان الانزيمات هي العامل 
المهم في مثل هذه الوحدات على هذا الاساس نتوقع ان الاشعة هذه اذا 
الترنت بالكلية"النباتية: و االحيوانية يشكل فانق او :اذا مامرك يجانبها 
فنتوقع ان الاشعة سوف تحدث خلل بهذا النظام الحيوي بشكل مباشر او غير 
مباشر وقد تكون القطعة المتاثرة بالاشعاع بالخلية هذه صغيرة جدا مع ذلك 
فاق تائين /لاه الاقيعة سوقت يكير على الخلزة باحفعها فاذا ار تظيطة لم1 
بمنطقة اقل حيوية او اهمية من الاجزاء المهمة فان التاثير سيكون بحدوث 
ضرر معين للخلية قد لا يؤدي الى موت الخلية بالكامل في مثل هذه الحالة 
لاتظهر على الخلايا تغييرات واضحة بشكل مباشر بل انها ستمر بحالة تلف 
سيحدث خلال هذه الفترة تفاعالات عديدة تؤدي بالنهاية الى اظهار مجموعة 
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من التغيرات وقد تكون هذه التغيرات متخصصة بالشكل بمعنى تغيرات 
مورفولوجية او قد تكون تغيرات في الهيئة تسمى تغيرات فسيولوجية مثل 
فقدان المقدرة على التكائر او عدم القدرة على الحركة او عدم قدرة الخلية 
على التنفس او التاثير على نفاذية الاغشية والجدر الخلوية او على متطلبات 
التغذية لهذه الخلية او على الجينات الوراثية وفي مثل هذه الحالة نتوقع ما 
يسمى بالطفرات الورائية 1711162101 لذلك فان الظاهرة المستخدمة لغرض 
المقاومة في مدى قدرة هذه الاشعة على التاثير على ظاهرة التكاثر لانها 
ظاهرة الحياة الرئيسية فان الخلية ستفقد صفة التكاثر يعني ستفقد صفة الحياة 
لذلك اعتمدت مدى فعالية اي نظير مشع . 


تاثير الاشعة على الانزيمات :- 


فو التنديياف المعروفة إن الككناسن الافقية شك اندض الففالة مذ 
ان أخز ودروهده الأحناطن تثرقي رنكلاء خاضن حافك عليه تو اشظة راصي 
ثنائية او ثلاثية (تسع احماض امينية) والفروقات في طريقة الربط . لذلك 
فأن اي :انزيم سيغير فعالته اذا ماحصل اي :تغين كيمياوي في هذه الأحماضن 
الامينية بالاخص التي تكون مسؤولة عن تكوين المركز الفعال او حتى اذا 
ما اختل النظام والترتيب الموجود في اي حامض . ان مايميز الاشعة 
ونظائرها هو قدرتها على ان تقوم بهذا الفعل وبطرق متعددة من هذه الطرق 
انها تستطيع ان تؤكسد مجموعة من مجاميع الفاهايدروكسيد (5-11) 
-14111ء5 التي تحويها بعض الانزيمات بواسطة اصرة هايدروكسيل 
ربط 211,0 + 55-1] ج2011 + 1 -1-511511 
فذاق :القغالئة في .هذه الحالة منيقط رذن :ترق اتفصيال: الالكتوو نالك وو انرطة 
الاة قن موجعنا في الأضرة الى موضم: اخر .رتنع كن تهذة المالة و 
الانتقال هذا ترك منطقة موجبة قلقة لذلك فان انتقال الالكتروؤنات بهذا الشكل 
سيؤدي الى انتقال الالكترونات بطاقة كبيرة جدا ستؤثر على السلسلة 
الببتيدية 21ح 106)مع76 التي يتشكل منها الانزيم بشكل رئيسي يؤدي الى 
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اتكبدان إن انفلا ق هذا | لالفلاع سوقعي ا ان على الموكن) الفيان لوي ذلك 


تحديد جرعة تعقيم الثمار والاغذية : 


تعتبر بكتري< 201111071111111 07105177011111) من اكثر الاحياء 
المجهرية مقاومة للاشعاع على هذا الاساس فان اي جرعة تستخدم في 
معاملة اي ثمرة لغرض الحفظ لابد ان تكون كافية لقتل هذه البكتريا او 
سبوراتها الموجودة على افتراض انها موجودة حتما في نفس الوقت فان مثل 
هذه الجرعة ستكون كافية لوقف الفعالية للانزيمات الموجودة في تلك الثمرة 
لهذا افترض العلماء على الدوام ان بكتريا الكلوستريديوم موجودة في الثمار 
والاغذية غير الحامضية (دائما تصاب الثمار ذات 221 المتعادل وال 711 
المنخفض هو وسط غير مناسب لنمو الاحياء) وقد ثبت مختبريا ان الجرعة 
اللازمة لقتل هذه البكتريا 4000 '1.1 وتساوي مع[ 4- 211000 ) 
مثل هذه الجرعة قادرة على قتل 9690 من الخلايا او الاسبورات النامية 
وتطبيقيا يمكن تشعيع اي غذاء بمقدار 12 مرة بقدر الجرعة القاتلة لهذا 
النوع من انواع البكتريا وبدون الحاق اي ضرر يمكن ان يحدث للكائن 
البشريء» ان جرعة التعقيم للاغذية الحامضية التي يقل 211 عن 4,5 
تساوي 2000 '11 - 2 مع12 علما ان هذا المقدار من الممكن ان يرتفع 
الك 13 هوة دوق الكورت من الناترواكه العانيية اليذه الحقسة > اق الفسداء 
على البكتريا وحده غير كافي فلابد ان يتم القضاء على الانزيمات في الثمار 
بنفس الدرجة التي ستقتل فيها الاحياء المجهرية لضمان عدم تغير صفات 
الثمار او الاغذية وعلى هذا الاساس يفضل استخدام الحرارة مع الاشعاع 
وصولا لتحقيق مثل هذا الهدف بدلا من استخدام الجرع الاشعاعية العالية 
لوحدها وذلك لما يمكن ان تسببه الجرع الاشعاعية من تاثيرات سلبية على 
مكونات الطعام . 
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فوائد استخدام الاشعة في عمليات التصنيع الغذائي :- 

الأتواخ الصسده ونا فى لهذ الخترين. 

2 القضاء عل يكتريا السلمونيلا ‏ 50171071614 اخطر سم يفرزه كائن 
حي هو بكتريا السلمونلا وسمها قاتل للانسان . 

4- يمكن ان تحدث بعض التغيرات الفيزياوية والكيمياوية للاغذية المجففة 
التشرب بالماء عندما يراد استهلاكها بعد اتمام عملية تجفيفها. 

لتاخير نضج ثمار الموز ويمكن ان تسرع في نضج ثمار الكاكي . 

6- تساعد في تامين سلامة الفواكهه والخضر عندما تكون هذه السلع معدة 
كان تتلدن همه كسيف ضدور للذول المصندرة ليها تلك الطلعة: 

7- زيادة القيمة الغذائية باستخدام جرع تكفي لتحويل بعض المركبات الى 
مركبات بسيطة تؤثر على النكهة والنوعية كالبروتين والنشأ ..وغيرها . 


السلامة الصحية للاغذية المشععة : 


لاق جرف ونانف ةفز جلاع زه والشوان الفيذافتة لا لاقيعة وا 
معط ناض 'الموكر ده ف هده القمار: يمكى الى ' تمكو الى «خناصسر شين 
ذرية تسمى 1©12©17215© ©2117 19230111 12011160 اضافة الى احتمال 
تكون مركبات سامة 011205م20172© ع1'01' في داخل الغذاء او مواد سامة 
من قبل البكتريا التي قد تكون موجودة » الطريقة المتبعة في اثبات صحة 
العذاء العام بالاشهاع هو :اطعاء بكيو اكاك التحازت او“ الاضساة المتترودع قد 
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ملاحظة ذلك وقد اثبتت البحوث ان المعاملة بالاشعاع لم ينشا منها اي من 
الافتراضات اعلاه لذلك يمكن القول ان هناك مستقبل ينتظر هذه التقنية الا 
انها لم تكن سهلة التقبل من قبل الانسان وانها الطريقة الاكثر كلفة من بين 
الطرق الاخرى . 


اعلى: كمية 


التاثير 


منع 202 تعفن 
ملع البتسيليوم 
منع نمو الساق 


مث اليج 
منع التزريع 


منع الالترناريا 


للمقاوفة 
7 ]) 
1,5-1 


1- 5 


02 


1,5-1 


(السامرائي والجبوري »1989) 


اقل كمية 


)] 7 
1,5 


التاثير الظاهر 


6 م2 


تاثير جيد 


ظواوة الاسهة 
تاثيرها جيد 


تاثير قاسي ورخيصة 
مؤثرة 

مؤثرة 

رخيصة واكثر تاثير 
تاتيها ممتان 


والانسجة طرية 
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الحفظ بالكيماويات المضافة : 


05 11121211 171111 17201011ع 115 

تقد مازيين: الأقيناة.ويفين تذزاية غلمية اكناقة: الفواة الكيمياوية ال 
الغذاء والثمار لحفظها على سبيل المثال كان يدخن اللحوم لاكسابها نكهة 
مرغوبة ولغزطن حفظها ينف الوقت غرقنا ان الدخان المنيعة من :بع 
وقد استخدم ماء الزجاج 5 1772661 الذي هو سلكات الصوديوم (الذي 
استخدم لحفظ البيعض خلال الشتاء فهو يسد المسافات الموجودة على فشرة 
البيض ويمنع الاحياء من دخولها) حديثا يمكن القول ان الانسان يضيف 
0 مادة كيمياوية لغرض انواع من الاغذية . 
ماذا نقصد ب 600119765 000م]1 هي المواد التي تضاف الى الثمار او 
الاهذيةالتحفوظة يكديات قليلة يقحب تحسيق” المظلهن- والنكهة والقوام 
والقابلية الخزنية ولكن بدون ان تؤثر على القيمة الغذائية لها 
وقد عرفت (ثل([1 ) 101215012]102ل/ث 101155 01 20001 انها اي مادة 
تضاف الح الغذاء عن قصد ولاجل غاية معينة بصورة مباشرة او غير 
مباشرة شرط ان تصبح جزء من الغذاء ولها القدرة على التاثير في صفات 
اي غذاء وان تكون مامونة . وعلى هذا الاساس فان المواد الكيمياوية 
المضافة اذا كانت مامونة الاستعمال يطلق عليها مصطلح 
530 كدخ 0ع26217م0عع 1 16500212117 0) 
وظائف المواد الكيمياوية المضافة :- 
1- تحسين قابلية الحفظ والخزن 
الحفاظ هلان صيفات الغذاء التوعية 
3- المساعدة في عمليات التصنيع 
بك الابقا على القيمة العذائية القوفعة الغذاه” 
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تيف الموان الكيمياؤية التشافظلة + 

صنفت المواد الكيمياوية الحافظة بشكل معترف بها من قبل 710/4 ومنها 
[ - مواد حافظة 5ع107ه7ااعوع]2 

2- مواد مانعة للتاكسد 07102165 11 

3- مواد مزيلة للايونات 256265 عمتغداعطء 

4- مواد لتثبيت القوام 15ء2 ع1ط) 1ه 1ع5]361112 

5- مواد فعالة سطحيا 27]5ع38 ع17اع3 511110306 


6- مواد تثبيط وانضاج وتحرير النشا عمتتتكة] عمتطعوعا8 
طعتداد 01 1200111 


7- مواد منظمة تستخدم للحوامض والقلويات ع0تاء ا 
8- مواد ملونة .عى4م ع212ه1مء 0001] 

9- مواد تحلية .عكر 15ع2 اعع9171 

0- مواد تدعيم القيمة الغذائية 5)ع27ء1مم511 غ4معن ل[ 


1- مواد مضافة متنوعة 2001107 7/1150611620115 
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المواد الحافظة وطرق تصنيعها : 


ماهي المواد الحافظة قد تصعب الاجابة على هذا السؤال لصعوبة 
تحديد الغرض من وراءها هل لاجل الحفظ او لاجل تدعيم القيمة الغذائية او 
التحلية او اي من النقاط السابقة على سبيل المثال مادة النايترايت ]1112 
يمكن ان يضاف الى اللحوم بانواعها من اجل تثبيت اللون المرغوب في هذه 
اللحوم . اما في الاسماك فان نفس المادة عندما تضاف فان الهدف سيتغير 
فيكون هدف المادة هو عملية الحفظ وذلك لان النايترات تقوم بقتل الاحياء 
وعلى هذا الاساس يمكن ان نصل الى تعريف الكيماويات المظافة بانها اي 
مادة تظاف بقصد منع التلف او الفساد او حتى تاخيره لفترة زمنية معينة 
وهناك العديد من المواد الحافظة المعروفة مثل ملح الطعام او السكريات 
والخل والبهارات والزيوت المستخدمة والاخشاب المخصصة للتدخين وعلى 
هذا الاساس فقد تم تصنيف المواد الحافظة الى 4 مجاميع . 


1- المواد الحافظة غير المشمولة بالتعريف السابق وهي الاحماض العضوية 
الموجودة طبيعيا في الاغذية مثل اللاكتك اسد والماليك اسد والستريك اسد 
وكل الاملاح المشتقة من هذه الاحماض وكذلك الخل الطبيعي 3 الملح 3 
السكريات . البهارات ». الزيوت العطرية ومادة الخشب » غاز و00 و دل . 
2- مواد اعتبرت امينة عند اضافتها 6719/45 الى الاغدية 
1 ,, 100101216م 113 , 09) , .لخ ع1الإامهةه .ىم ع1612م0د 
حرمشتقات الى ع201م286 , ط2ءطم1مالإطاعمم واملاح ‏ 22 
1 )> وثاني خلات الصوديوم 70]01511116 ,501,5111111, 


مع336م 5/1م10م, و 815014866 للصوديوم والبوتاسيوم 50011111 
1111 وهذه في الغالب مواد حافظة غير عطرية 


3- الكيماويات المضافة : 20010355 10001 


وتشمل كل المواد التي لم تذكر في الفقرة 1و2 وتستعمل عندما يثبت 
سلامتها للانسان والحيوان 
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4- الكيماويات التي ثبت سلامتها للانسان والحيوان ومجاز استخدامها من 
قبل ىد[ ) 151120 تطلخ ع1012 1ه 000] 


تاثير الكيمياويات الحافظة على الاحياء المجهرية : 


نمك القر :قل قن نكا زات قثالة نحا اشرق «الكية كلق لليف الموااة 
الخافطة تكو الاخياء 'المجورية أو كيف التصداء غلنها فى اخلفه التكدان فاك 
التغيرات (التفسيرات) المعطات لاتعدو كونها تخمينات لما يحدث مثلا 
210 3500161 يمنع نمو الاحياء المجهرية؛ كالعفن والبكتريا المنتجة 
لانزيم 20331356 لذلك فان دور هذا الحامض خلال تثبيط فعل انزيم 
©0635 المهم في تحولات المواد الكاربوهيدراتية والاحماض 
الدهنية في الاحياء اللاهوائية في حين لايوجد لهذا الحامض اي تاثير على 
الاحياء المحتوية على الحديد من انزيمات ع55:01056225ع016 كما هو في 
الأحداء اليو ائية أعيافا” 


كذلك يعرف تاثير 2116 وذلك من خلال منعها تكوين 5/1]اع11110” 
فصتتهة المسبب للرائحة النتنة في الاسماك لذلك تطول حفظ الاسماك : 
ويعتقد ان هذه الكيمياويات تعمل على تحطيم جدر خلايا الاحياء المجهرية 
ومزاحمتها مع الجزء البروتيني من الانزيم على ع00(إ22ع-20 علما ان 
الاخير ضروري لفعالية الانزيم » كما ان خفظ 711 وبالتالي تحطيم مجموعة 
511110-0151 في حالة تحرر مواد مؤكسدة منها او الاتحاد مع بعض 
المركبات كالالدهايد في الكاربوهيدرات او اختزال :8-5 الضروري تفعل 
طن الانؤزمات :أو القافين: على النطاق الوواكى. مق المشووفف إن النتروالف 
المستخدمة بكثرة كمادة حافظة واملاحه يعتقد انها تحطم جدر الخلايا 
زكر لفم: الار يفاك في العم طلئ. فور ودوه دن © للك :فاك الاترايد في هذه 
الحالة سيتحد مع الحامض وليس مع ع0-6225:0') لذا يفقد فعاليته . 


وجد ان بعض المواد الكيمياوية الحافظة لها القدرة على تحرير مادة 
الكلورين وهي مادة مؤكسدة تعمل على اكسدة مجموعة 511 الضرورية 
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لفعل الانزيم ويوقف نشاطه . كذلك فان 002 يمكن ان يتحد مع 
1690 والكاربوهيدرات وبالتالي يؤثئر على تفاعالات تكوين 
الكار يو هنو اكه رونا ايكون الزدق من اعدافة الالعم امن لكروكن حكن 
لظ لاطالة فتزة الحفط لآن.هذا يكز .غين كاف :ولايد امن :معررفة طريقة 
حنظ أكرى الحديكن قحالي كراد المجور يه وان ادوع تين الفقارن فلن 
بعض الاحماض الدهنية مثل حامضش , 2310 200,6317112 عتاءععم 
210 عنمهزمممم التي تحدث التاثير في الاحياء المجهرية وليس التغير في 
21 المتسبب عن الجزء المتاين . 


المركبات الحافظة غير العضوية : 


تشمل على 5005 » الكلورين ؛ النترات ٠‏ التربتان » البيركسيدات » 
حامض الفسفوريك » حامض البوريك » ونوجز بعض منها 


أ- ثاني اوكسيد الكبريت (حامض الكبريتوز) :- يعتقد ان فعل هذه المادة» 
نظام تمثيلها 11517 010-5266360 ويمكن لهذا المركب ان يختزل 5-5 
الموجودة في تركيب بعض الانزيمات؛ مما يؤدي الى شل فعاليتها كما 
يستطيع ايون الهايدروجين الحر المنبعث من حامض الكبريتوز ان يمنع 
انبات سبورات البكتريا وان يمنع خطوات التمثيل الذي يحتاجها لتكوين 
116010 ©4021 12(111160112311106[خشلة) علما انه لايمكن 
استخدام هذا المركب في الاغذية الحاوية على البنيامين 8.1 ويمكن ان 
يضاف الى الخل لزيادة فعالية الحامض ومنع تلفه وبتراكيز قليلة جدا 
لاتتجاوز 512 50 ويمكن ان يضاف الى ماء غسل الفواكهة والخضر 
لتنظيفها علما ان لهذا المركب تاثير اكبر على الفطريات والبكتريا اكثر من 
كوه علس اكات 


ب- الكلورين 0610110 الكلورين يتحرر من بعض المركبات مثل 
هايبوكلورات الصوديوم ويمكن ان يستخدم في مياه الشرب وفي التصنيع 
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وفي غسل الفواكهة والخضر وان حامض 211 11970011011015 المتكون 
في المحلول عامل مؤكسد قوي ذو فعل قاتل للاحياء المجهرية وربما هذا 
الفعل يكون ناتج من عملية 01011236100© الذي يحدث لبروتين الخلية 
وعادة فان تركيز مم 6000 من الكلورين يكون كافي لتعقيم ثمار 
الحمضيات غير المقشرة 


ج- النايترات والنايتريت 5ع]11[! ع» 1215لا 


تضاف مثل هذه المركبات عند تمليح اللحم بهدف تثبيت اللون ويمكن ل 
13 ان يؤثر في ميتابولزم الكبريت وكذلك يؤثر على مجموعة2 - 
31111120 للاحماض الامينية وكما يستطيع ان يتحد مع المركبات 
الاحادية الفينول كالتايروزين 11205106 ومن هنا جاء تاثير منع نمو 
الاحياء المجهرية علما ان الجزيئة غير المفككة 0ع]11201155012 في 
محلول ال 711166 في الجزء الفعال لهذا المركب اضافة الى ان فعل هذه 
المركيات حفل فوة الاكسدة والاكتزال. نهنا يستطيع أن يؤار فى تمق 
النساف التسيوية خاضية: الوررافقة وقد ريطف ون الناكر اك تكون ‏ كو فعااقة 
على الاحياء المجهرية الهوائية في حين يكون تاثير النايتريت على الاحياء 
المجهرية غير الهوائية . 


د- الغازات :- تستعمل ‏ © , 0027© , «2© علما ان (0© ,ذوفعل 
حامضي خاصة عندما يكون تحت ضغط مرتفع لذا يستعمل في المشروبات 
الغازية كمادة حافظة 

ه- البيروكسيدات ©2105 وهي ععوامل اكسدة مثل و1120 
بيركسيد الهايدروجين تستخدم كمادة حافظة مع الحرارة في بسترة الحليب 


و- حامض الفسفوريك والبوريك . يستخدم الاول في المشروبات الغازية في 
خوخ امت الفانوق اللامرركى في ابتككة اد بخامطن بالتوار يلف على الغذاء روك 
انسفن فى متقافلة ,لذو كيه زر حل زكرن ك مضو النهتا: علن | تعدا 
الممهركة الت :متكن اند «قننان على الفشرة كلمن أن بهذا المعطون معدي في 
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من دولة الى اخرى والتركيز المسموح به بحدود 085,؟ . 

الصوديوم وباراهايدروكسي حامض البنزوك ومثل براين و 1/[م10م 
يمكن استخدامه كمسحوق مع الغذاء عن طريق مزجه مع بعض 
مكونات الغذاء كالنشا او ان يعمل منه محلول مائي وتتميز بنزوات 
الصوديوم بقابليتها على الذوبان في الماء اكثر من الحامض نفسه؛ لذلك 
يفضل استخدامها علما ان هذا الملح يكون معدوم التاثير في الوسط 
الحامضي القريب من المتعادل ويزداد فعله كلما قل ال 7211 ويكون في 
الجزء الفعال وان كان ملح الصوديوم هو المستخدم؛ هذه المواد في تثبيط 
نمو الاحياء المجهرية ويكون تاثيرها على الفطريات والاعفان اكثر من 
تاثيرها على البكتريا . 


2- حامض ع50161 واملاحه ©[ © 713 حامض السوربك حامض دهني 
عرو يقنم اعد الانسان لقتو على تله :إلى 091 -ز6لف لهال بهم 
حامض الكابوريك 2011 ع01:م03والمحاليل الملحية من ]7 و >1[ 
المقدرة على منع نمو الاعفان والخمائر وبعض البكتريا التي تحتاج الى نسبة 
فاق ف القراء بو قا زتها على '«النكدر را هدوننا مسينف اتلك مقط نميا 
الرئيسي في منع نمو الفطريات 5120 عمهآ1 


دان الخليفب ان الفكل: كاسني لهذا لقي توعة عن ال ادويق 
غير المفككة وليست الى مقدرته على خفض 2]1 المتسبب عن الايون 
المتحرر عن تاين الحامض وقد تاكد ان تاثير هذا الحامض 01100011 
87 + 081000 ج يؤثر هذا المركب على البكتريا والاعفان والخمائر 
بشكل اعلى من تاثير الحوامض الاخرى كحامض ,11001 وتختلف الاحياء 
المجهرية في طريقة مقاومتها لتراكيز هذا الحامض فتركيز 902 ادى الى 
القضاء على البكتريا .2111050 067:0 2561/00711011115 في 15 دقيقة بينما 
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احتاجت السلمونيلاه ‏ 1777250 5017107617 لتركيز 03إمنه في حين 
11م وآء 8/767 الى تركيز 94 5لاء :0117 51227111100215 الى 
تركيز 909 للقضاء عليها بنفس الفترة الزمنية وهناك اسم تجاري 109102 
عنارة :عن كلظ من كامطن الخارف بويعلذت الصوديوه :ليا القذره تعلى حفط 
الحدة فى انق 11 اسوك ال «الملسيت.. 

4- الاحماض الدهنية : هناك بعض الاحماض الدهنية واملاحها مثل حامض 
20 عناتؤامة© , 210 عنومءومءط تستخدم كمانعات نمو الاعفان في 
الاغذية على سبيل المثال 210 ع1/11م03) يضاف الى الجبن او مواد 
القفليسه مكل القسم أو جهو از التقايفه الأخرن بتكف الحامضن_ الاك 
24 عنده»مه:2 واملاحه في منع نمو الاعفان على الخبز والمعجنات 
وفي الغالب تضاف هذه الاحماض واملاحه مع مسحوق الخبز نه 
701 . 

5- 2010 ع11لء5211 © 5211291265 تاثير هذا الحامض واملاحه يشابه 
6- الكلايكولات والمواد المتطايرة  :‏ ع70121: > 15م0197© 
5 

مع ان الكلايكولات مثل (05ج[ك]1 مطاعوط0) عامع تزه عمعانوممءط و 
(15)011:00112013مع ك0 عمهم91طع-10' القدرة على القضاء على 
الاففان: الا انها لااستخدم كدادة حافظة الابشكل عشيل بحذا ريمكق ان 
تستخدم كابخرة او غازات لتطهير جو المخازن بتراكيز امم 1-2 

7- مواد التبخير 1”010152121]5آ 


مثالها العديد من المواد التي يمكن ان تستخدم كمواد متخصصة للتبخير مثل 
مثايل برومايد 


عأقلصقتط اوطاط , 5ع0<10) عمعازمم , عل 1مامعظ اتوطاع لطا 
تستخدم هذه المركبات لغرض السيطرة على الاحياء المجهرية التي يمكن ان 
توجد في البهارات وع10م5 والفواكهه البندقية والجافة اضافة الى مواد 
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التبخير المستخدمة في مخازن الحبوب على شكل بخار او اي موقع بعد 


8- المضادات الحيوية 151066]مخ. عبارة عن مواد كيمياوية تنتجها احياء 
مجهرية تتميز بالقدرة على اعاقة او تحطيم نمو الكثير من الاحياء المجهرية 
وق امك هر لور تشحيهن الفكيد .هذه ولد تدركر اندة الفعل كافك لعجن مكنا 
كالبنسلين والستربتومايسين 


ث ‏ 11531200126 , طأأعلاه 2اع010101) , عام 
عملا عه 1اع 0 


والتي وجد انها مؤثرة بنسب متفاوته على الاحياء المجهرية يمكن ان تضاف 
اخيرا استخدامها على اساس انها تتحطم عندما يطهى الغذاء لكنها منعت في 
054 من استخدامها على اساس يمكن ان يكون لها تاثيراً فسلجياً على 
المدى البعيد او تكوين سلالات بكتيرية مقاومة لها. 
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الفصل الحادي عشر 


مايكرو بيلوجيا الاغذية :22110101059 1”0001 


مصطلح الاحياء الدقيقة 0152151 711010 وهي تسمية شاملة تطلق 
على مختلف الاحياء المجهرية خاصة التي تحتل مركز وسطي بين النبات 
و الحو ان فكع عو هدو | كعد ان 'الذفلفة رسفت على مانن تناح و قن القن 
يصنف على اساس حيوانات وتنتشر هذه الاحياء حيثما وجدت الحياة وعلى 
هذا اننا تتوقع ويدروففا: في المواعد هلي دوك لدان كاي ان كيت 
سابح في الفضاء كما توجد في الماء والتربة» واذا تصادف وجودها على 
المواد الغذائية وتوافرت لها الظروف البيئية المناسبة للنمو ستنمو وتتكائر 
بشكل سريع الى الحد الذي يكون لها تاثيرات سلبية او ايجابية » لاسيما وان 
ليذه الكانناضة الدفيقة كائير على حناة الأفساة والعيونان :زان محقيها لله الفره 
على ان يحدث الامراض لذا تسمى01562565 121661107 الا ان عدد هذه 
الإنواء«المفوضنة فين ومهفوة ببكدحة النك لذلك سبيكة لكا المشدة 
للامراض بالممرضات 5مع5231208 وهناك انواع اخرى من الاحياء 
المجهرية عديمة الضرر تسمى 03056110 كر وقسم اخر من الاحياء له 
القذرة عت الاصنانة: الموتتوحة للكسان والحروان: فيع اكيي احد واقسد: الخن 
مختصع فى |امبالة النشيو ف ,نف كال مهذه العاف المكورية العنم دون مهد 
على سطح الكرة الارضية فهي مصدر لغذاء الاسماك في البحار ولها دور 
كبير في تفكيك الكائنات الحية من حيوان ونبات بعد موتها ولولا هذه 
الكائنات الدقيقة لما استطاعت الكائنات الحية المعيشة على سطح الارض . 


وقسم اخر من هذه الاحياء الدقيقة يلعب دوراً هاماً في تحضير الاغذية 
وتجهيزها وتحويلها من مركبات غذائية غير مرغوبة الى مركبات اخرى 
مرغوبة ومهمة في عمليات تصنيعية لاحقة ويلعب قسم اخر دور رئيس في 
تنظيف البيئة وقسم يحلل النفط المنسكبة من السفن وتنظيف البيئة منه » في 
حين لا يرغب بنشاط قسم اخر ويحاول الانسان بشتى الوسائل ان يقاومها 
ووو فقن تمويفار قافلها المكلهن عن المخاطن: الى تشبعها هذه الكانناف لان 
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تند وحوقا تلفته 'الكفين هن المواق العذاقية علفا »ان هناك قبسم كن هذه 
رحد على أكنة. الاسناخ :بكتري تمن« الاضدانة والامر إكتن: .«يخاضية الذين 
يشربون من اناء واحد لذلك ندرس امكانية توجيه نشاطاتها حسب حاجة 


اهم انواع الكائنات الحية : 
1- البكتريا 132)©112 


هي احياء مجهرية دقيقة وحيدة الخلية تتكاثر بشكل سريع ويعتمد الشكل 
ليذه كارا كاهدن. التسيف وتعرسى رلانة الكتريا زد من ميدفها + 
دراستها تحت المجهر بقوة تكبير 1000 مرة وقد تم اكتشاف طريقة لصبغ 
البكتريا من قبل الباحث الدنماركي كرام 10) واليه تنسب طريقة الصبغ 
وتبعا لذلك صنفت البكتريا بحسب اللون الذي ينشا من هذه الصبغة الى 


4. 


2 5 
3 5 


دا كدرو الحالنة كنرك وام جاتضينة يعقد نايدا افيا لون ارق 


2 البكتريا الموجبة لصبغة كرام : وتتلون باللون الازرق مع صبغة كرام 
اشكال اللكترويا دس ذو اننة[شكان: النككر نا قهد: أنه نبا الأشكان الر مية 


التالية شكل (76): 
1- البكتريا الكروية (المكورة) 00 
2 البكتريا العصوية نمعاعة8 1لائعد8 


3- البكتريا الحلزونية (الملتوية) عع 121ام5 
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: 000 
5 البكتريا المستقيعة 50 0 


بكتريا تحوي اسواط البكتريا العصوبة © 
بكتريا المتجمعة 
60 بعض انواع عن البكتر 
ق"تحوجع للدم 
سبورات داخلية بككتتهيه د 


شكل (76) اشكال من البكتريا 


البكتريا الكروية : 

تتميز بشكلها الكروي في كل الحالات الا ان طريقة تجمع هذه البكتريا 
يختلف في حاله الى اخرى فقد وجد ان هذه البكتريا قد تعيش افرادا لذلك 
تسمى 00001 711010 وهذه البكتريا توجد مفردة او توجد بشكل مضاعف 
وتسمى 82201112 1ع©20 10م101آ1 
وقد تكون على شكل سلسلة طويلة تسمى البكتريا السيحية [عع0» ]م516 
8 تثتتيجة لاتصال خلاياها بعضها بالبعض الاخر. ويمكن ان تكون 
على شكل اشبه بالعناقيد لذلك تسمى 1ع2»00 512115/10. 
البكتريا العصوية والبكتريا الملتوية للتعرف عليها نجد انها تختلف في 
البكتريا العصوية يمكن ان تكون بالشكل التالي : 
اما السبايرو بكتريا 
وقد تكون بكتريا واحدة وتحوي اسواط 
والقسم الاخر يحوي اسبورات داخلية 
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او افراد متجمعة بعضها قرب البعض الاخر 

البكتريا الكروية 1ع00ن يلاحظ ان طول المكورات 10م 1.5 - 0.4 
مايكروملمتر ولمعرفة حجمها فان م 01/1-0.001 في حين يتراوح 
طول العصويات والسبايربكتريا 2 - 30 مايكرومتر ومع ذلك قد توجد 
نوغياةة اسدكن ان كنود سهد | المفدل لكن هذا المقداض هر لكر شرويها. 


بناء البكتريا : :56116111 1391112 

اذا درسنا بناء خلية البكتريا تبدو انها تتكون من مادة بروتينية نصف 
سائلة تشكل الجزء الرئيس منها والسايتوبلازم فيها يحوي على النشا والدهن 
ومجموعة من الانزيمات المتخصصة كما تحوي الخلية على نواة وهي 
الجزء الاكثر اهمية في التاثير الذي يسيطر على فعالياتها الحيوية كما تحوي 
علق هذاو الخلية الذي يلعتك دون ميد ف حفادة :هذ الكائن الحي كما تحر 
على اغشية سايتوبلازمية وتحوي اسواط وهي مهمة لحركة هذا الكائن 
اللحى :وك كلد التكدرورة تدقط كديا فى حاكلنة متنك الكمبرو له" الكافطة:. 


تكوين الابواغ (الجرائيم) 1011120101 5700165 


البكتريا لها القدرة على تكوين السبورات واهم مايميز بعض انواع 
البكتريا هو مقدرتها على تكوين الجراثيم داخل الكائن الحي نفسه لذلك 
سميت الجرائيم الاندوسبيرم 1215ءم122005 وتتميز هذه الابواغ بمقدرتها 
على مقاومة المؤثرات الخارجية فعند وجود الخلايا البكتيرية الحاوية على 
الابواغ في وسط غير ملائم او تتعرض لظروف بيئية غير ملائمة كارتفاع 
إل اتخفاس رم ذرحة اللدز ارد اوه قيسة الريطق فك او فوا اق سنافة ركذا قلين فان 
هذه الأقؤاع رمق البككويااستومه كيلك كتحل تاردكة اللؤزواح لوبحدتها فط مثل 
هذ[ التهوير يعتين :الحد الادتى. لتحياة في مهار لة فين قل هذا الكائق لليقات 
و الققلت. بعلن اي لوف غدو املا و ]ذا تكيلك الظروت الاكليث هذه 
الابواغ ان تنمو من جديد معيدة للبكتريا شكلها وحالتها الثابتة » التحول من 


3233 


غالة الانواخ الى :الحالة: الحديدة الشانية للاصل نمي بالكالة الخصرن: 
5131 ]7696 وهي الحالة الجديدة من البكتريا ان تعرضت الى حالة 
ضارة ونمت السبورات » تتميز الابواغ بعدم وجود نشاط مميز لها والسبور 
لابد ان يكون في حالة سكون لمقاومة الظروف الغير مناسبة مثل سكون 
الاشجار اذا تتميز الابواغ بعدم وجود اي حركة لذلك تقاوم ظروف الجفاف 
وتكون اكثر مقاومة للمواد المطهرة 1015121262365 وتكون مقاومة للاشعة 
فوق البنفسجية وتتميز بمقاومتها الدرجات الحرارة حيث ان لقتل هذه الابواغ 
على درجة حرارة 120م فانها تحتاج الى 20 دقيقة في حين لقتل الخلايا 
الخضرية يكفي 8 دقائق على 0 م. 


- 0-0-9 
3انااعنااا النواة 5 53 
تكائر البكنربا 


سوط 
إير"اات” دان 


نواة” 
الاقمزقع ةع 


تكوين الابواق 


شكل (77) ابواغ بكتيريه 
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ظروف نمو البكتريا : 

لكي تنمو الخلية البكتيرية لابد ان تتوفر لها مجموعة من العوامل 
اضافة لتميزها بجملة من المميزات الايجابية التي اعطت لهذا الكائن القدرة 
على النمو والتكاثر واحداث الاصابة سلبا او ايجابا والمحافظة على النوع . 


1- التغذية )ررء1)ن1[ 


لكي ينمو هذا الكائن ويتكاثر لابد من تغذية لكي يكون مصدر للطاقة 
والحركة والنمو والتكاثر فقد وجد ان حاجة البكتريا بشكل رئيس الى نوع 
من السكريات خاصة الكلوكوز وتحتاج الى مواد نايتروجينية واملاح معدنية 
بنسب بسيطة ومن المعروف ان للبكتريا القدرة على التغذية على المركبات 
العضوية الجاهزة تحديدا لتمدها بالطاقة وهذه المواد لابد ان تكون قابلة 
للانحلال بالماء وذات وزن جزيئي بسيط (منخفظ) واذا لم توجد هذه الاغدية 
الببنيظة از تحزقة هذه المواد الن دقائق :ضهيرة” متكهول هذه الكانتاك ال 
ابواق لمقاومة الظروف الجديدة ومع ذلك وجد ان هناك انواع كثيرة من هذه 
الكائنات لها القدرة على ان تفرز انزيمات خاصة لكي تكون قادرة على 
تحليل هذه المركبات الى الدرجات المطلوبة قبل ان تصبح جاهزة 
للامتصاص عبر الغشاء السايتوبلازمي الموجود فيها مع العلم ان كل المواد 
الغذائية التي ستدخل الى الخلية لابد وان تتعرض للانحلال والتفكك لكي 
تكون مصدر للطاقة لنمو البكتريا وتكاثرها . 


2- الاوكسجين : 


تنج السليات الحيوية نحطم النقتروا وجوة ,و3 قاذ وج :هذا العامك 
تسمى البكتريا هوائية 1712ع831 ع1ط0م46 في حين هناك انواع اخرى 
ينها / الهو 1ف 111 تكو متنك" اله القترة كل ينه بر يمي "النكتونا” لدف اله 
8 0360م لكن لابد ان تحتاج الى الهواء لاداء فعالياتها 
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الحيوية لكن بكميات بسيطة لذلك فان هذا النوع من البكتريا تتميز بقدرتها 
على استخلاص 002 من الغذاء الذي تنمو عليه او حتى من المركبات 
الكيمياوية للغذاء الموجود وفي نفس الوقت يمكنها ان تعيش حتى اذا لم يوجد 
هذا النوع من و0 وتسمى بكتريا اختيارية 82616112 11]200976اء10 . 


3- تكاثر البكتريا : 


الطازيقة الساقدة فى التكااز. لهتسي شكل 079 بطرزيفة الالشيناة 
0 وفيها تستطيل الخلية ثم يتكون غشاء فاصل يزداد ضيقا حتى 
ينتهي بخليتين وهذه العملية تتكرر مرة كل 30-20 دقيقة عند الظروف 
الملائمة ويلاحظ بعد 30 دقيقة تصبح 2 خلية وبعد ساعة 4 خلايا وبعد 
ساعة ونصف 8 خلايا وبعد 2 ساعة 16 خلية وبعد 13 ساعة 10 مليون 
خلية من هنا تاتي خطورة هذه البكتريا لذلك هذا هو سبب خطورة الجمرة 
الخبيثة 


4- المجال الحراري وتاثيره في نمو البكتريا : 


كز لاسا 'التشهز رك تمن ذل اتوفزنقة الشركات بالحراراية السادة 
وكتقن مها الع بأكلى يعد دكن ودف مقن الار القن وذ تكد امال 
ويوجد حد اقصى وحد ادنى يؤثر كل منهما بشكل سلبي على 
نمو وتكاثر هذه الكائنات 1611761261116 11127111211112 1311111211111 على 
هذا الاساس قسمت البكتريا الى المجاميع التالية . 
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1- البكتريا المحبة للحرارة المرتفعة 712ع]ع82 111ام70اعط]” 
هي تلك الانواع من البكتريا التي تحتاج الى درجة حرارة بحدود 55م 


البكتريا البكتريا المحبة للحرارة 1115طم0»17500) عتوع1اآاطه شكل (78) 
ومن الملاحظ ان مثل هذه الانواع لابد ان تتوفر له المديات الحرارية العالية 
مع ضرورة ان نعرف القدرة على قتل هذه الانواع من البكتريا بالبسترة عند 
استخدام 3م لمدة 0 دقيقة ومثل هذه البكتريا غير مرضية ولاتنتج 
احماض وكل بكتريا تقتل بدرجة حرارة معينة تسمى لقطاع.] 
111016 ؛ النظرية المقبولة لقتل البكتريا برفع درجة الحرارة هي 
نظرية الباحث 1211 0060 وهذه النظرية تدعو الى ان لكل خلية بكتيرية 
تكو بك ب بورق اموا عدن العر نكسن لاوا ار 10 دايا 
ومايميز هذا الموقع هو سيطرته عل عمليات تنظيم نشاط الخلية فاذا 
تعرضصت البكتريا الى حرارة مرتفعة فان تاثير هذه الدرجة من خلال التاثئير 
المباشر على هذا الموقع فيحدث له دنترة 01622310111311 كما اقترح ان 
سبب مقاومة الابواق للظروف القاسية يعود الى المواد الدهنية الموجودة في 
السايتوبلازم واغشيتها » ثبت انها تحوي مستويات من الكالسيوم اعلى مما 
تحويه الخلايا الخضرية ومختبريا وجد ان عملية اغناء الخلايا بكل من 
عنصري المنغنيز والزنك وعلى مستوى اقل من الكالسيوم ستنتج بكتريا 
حساسة جدا لدرجة الحرارة في حين حصل العكس عندما تم اغناء البكتريا 
بمستوى مرتفع من الكالسيوم ومستويات ادنى من المنغنيز والزنك . 


كك مأاعهط ع تلاتطام محص محص 0 حوعتا 
0ت .ععوهظق ع تاالتلتدام محعدم لروا-ة 4<- ونث 
ع1 _خعهق ع لةااتطم مصحعييدكم فى -ة 5 واقث 
ه88 ع تداممعع ممح ييدكم ره لمما-» | درول( - 


س 
اريك 


شكل (91)البكتريا المحبة للحرارة 
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2- البكتريا المحبة للبرودة 1712عاء2ط حذا[نطاممختطاء59م 


هي تلك الاحياء التي تستطيع ان تنمو وتتكاثر بشكل جيد بدرجة 
حرارة من صفر - 10م وتعتبر 20م درجة النمو المثلى لنموها اما الدرجة 
العظمى فهي 32م وقد ثبت ان لهذه الكائنات القدرة على ان تنمو بدرجة (- 
77- -9,4)م وتتميز هذه الاحياء بقدرتها على تحليل الدهون فاذا نمت في 
المحاليل فانها تعظي رائحة غير مقبولة ويمكن ان تعمل تلف البيضن المخزن 
تخزين بارد وتتلف اللحوم ومن علامات وجودها اضافة الى الرائحة هو 
الطبقة اللزجة الموجودة على سطح اللحوم وتفكك الانسجة وثلفها . 


3- البكتريا المحبة للتراكيز العالية . 132ع]ء52 11125م517570© 


هي تلك الانواع من البكتريا التي تنمو وتتكاثر في محلول ذو تراكيز 
عالية وانها لاتنمو وتنشط وتتكاثئر على الثمار او الاغذية ذات التراكيز 
الاعتيادية على هذا الاساس صنفت هذه البكتريا على اساس نموها في 
التركيز المرتفعة من الاملاح او السكريات ووجد انها تنشط في الاغذية 
المضاف لها تراكيز عالية من الاملاح او السكريات مثل اللحوم والمعجنات 
ولهذا التوح .من البكتزيا القدرة على النمق في المحاليل' السكرية كالمربيات 
والحليب المحلى المركز او الدبس ووجدت في العسل اهم مايميز هذه 
الاحياء قدرتها على التاقلم وقدرتها على انتاج سلالات جديدة قادرة على ان 
تنشط اذا زيدت تراكيز هذه المحاليل وقد وجدت في المعجون المضاف اليه 
طبقة من الملح . 


4- البكتريا المقاومة للاشعاع 15262161121 192010-16515]26 


تاكد من وجود نوع من البكتريا التي تتميز بقدرتها على مقاومة عملية 
التشعيم: هذا : الاكتشات له الائن الكزون فى ,شيط العاملين في مجان التشايم 
لان هده الختريوة كانت لفترة طويلة مين «القعقيد الكامل للافذية المشتسة 
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مهما كانت بشكل يضمن عدم نمو اي من الاحياء المجهرية على الثمار 
والاغذية ووجد نوع من البكتريا .12010 7110500021015 تتميز بقدرتها على 
ان تتحمل 4مليون 12321812 ان شكل هذه البكتريا يمكنها مقاومة عملية 
المتتعيع ‏ اكثن. .مق قار ات الانماة بعلن ذلك .ك0 | "الاق مره كما رحد 
سلالات من البكتريا يمكنها ان تتحمل الجرعات السمية من الاشعة فوق 
البنفسجية والاشعة السينية . 


ثانيا- الخمائر : 576251 


هذه الكائنات الحية قدمت للانسان خدمات كبيرة خلال القرون 
المتعاقبة من خلال تخميرها لكثير من المواد الغذائية بالاخص عصائر 
الثمار وانواع المعجنات لذلك فان مثل هذه الكائنات ستكون موجهة الى 
تحويل بعض الاغذية حتى تكون اكثر استساغة واكثر قيمة غذائية وعلى هذا 
الاساس تم تطوير استخدام الخمائر في العصر الحالي فقد امكن استغلال هذه 
الكائنات في تصنيع مجاميع الفيتامينات والادوية وانتاج 17.8 واستغلت هذه 
الكائنات في انتاج بعض الدهون التي لها استخدامات دقيقة جدا وتوجيهها في 
انتاج البروتينات وحديثا على انتاج السكريات البسيطة من بعض المركبات 
مثل نترات الامونيوم لكننا لابد ان نعرف ان هناك انواع من الخمائر يمكن 
ان تحدث اصابات مرضية للانسان والحيوان وهناك انواع اخرى يمكنها ان 
تفسد الغذاء » وتنتشر الخمائر في الطبيعية وهي موجودة على الثمار 
والحبوب وكل الاغذية خاصة الحاوية على السكر ويمكنها ان تعيش في 
التربة وتتميز ترب بساتين العنب بكميات وانواع عديدة من هذه الخمائر 
وتعيش ايضا بكميات كبيرة في الهواء وعلى جلد الكائنات الحية وبعض 
الحشرات » يمكن لهذه الكائنات ان تنمو في البيئات الحامضية او البيئات 
الحاوية على تراكيز عالية من السكر لذلك يمكن ان تحدث الاصابة في 
بعض المربيات والعصائر وتوجد في مجاميع تنمو في محاليل كلوريد 
الصوديوم المركز وهي تعمل على السكر والاحماض العضوية والكحولات 
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ثالثا ‏ الاعفان 710105 


العذرن وليل كسان إلى يكذ اموه كوك القافظة إلى غناك ومانفية العدة 
هو انه يكون منشأه في الغالب على الاسطح الخشبية والرفوف والجدران 
المنزلية وحيثما توفرت المادة العضوية والرطوبة والضلام ٠»‏ وتتميز هذه 
الكائنات بقدرتها على النمو على سطوح الثمار والكثير من الاطعمة؛» ويمكن 
ان تميز هذه الكائنات وتشخص من خلال نموها تعطي الوان مميزة لاسطح 
الثمار او الاعشاب فقد تلونها باللون الازرق او الاخضر او الاسود ترسل 
الاعفان بعد نموها نموات (الهايفات) الى داخل تلك الثمار او الاغذية 
وبالرغم من ان الاعفان تفضل الاماكن الرطبة الا ان نمواتها تحتاج الى 
الرطوبة بكميات اقل من البكتريا والخمائر لذلك كل من الهواء والرطوبة من 
العوامل المهمة لنمو العفن على اسطح الغذاء اضافة الى درجة الحرارة 
التلاكمة'للنمو.وفكائن.واتقكباز :هذه الابحياء 6 غايميز .هذه الكاننات هن قدرقها 
على انتاج بعض النكهات والروائح غير المرغوب فيها ويمكن لهذه الكائنات 
ان تكون نافعة لذلك تم توجيه بعض من هذه الاعفان لكي تكون قادرة على 
انتاج بعض الاجبان والمعجنات خاصة العجائن المصنعة من بعض الاسماك 
وتضمينها نكهة مميزة خاصة بها . 
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تلف الاغدذية والتسمم الغذائي : 
يكن ام تكلنته القرات تفلي تسد« المكواواقة لفترة ملوولة وق 

ركز علم الاغذية على نوعين من الاحياء المجهرية حسب قدرة ونوع 

الأضمانة التق يتك أن تكافها هذه الاخداف:- 

فوع الاهدان التسوورةة البفيكة اقلق قدا بز ل 


الك امو نمهة الخرى ترز المكموغة الار ان انناف اذى يكحت فد لالس 
بالضرورة حدوث تسمم كخلايا الفطر 5012101122 0105]21011112) التي 
تتمي يقدرنينا على انتاع-مركبانة شديدة السمية قادرة .على احدات »الموك 
خلال فترة زمنية قصيرة جدا وهناك انواع اخرى من الاحياء المجهرية 
العحية للحرارة: والقادر» على أن “تقمو .فى التراكيز: المرتفكة مق الاقذية 
الكامطيزة الى تعمل, على قلف وقنناك ‏ الاغذية .ومكاتها: يكتزيا "اسمن 
138 30100 ماعط 1115زع83 عند نمو هذا النوع من البكتريا 
وتكائرتها فانها تتقج راتحت حامضية للغذاء”أو الثمار النامية عليها اذل تناول 
عا :الما رتو الاقنحة لاروك في انه يكالة ون يك زاف لقم واا رهم مو انك د 
غير المرغوب واشد حالات التسمم في هذه الحالة قد يكون تقيؤ. 

تنشأ حالات تلف الاغذية او التسمم الغذائي عند توافر الضروف الملائمة 
لنمو هذه الكائنات ويمكن القول ان تلف اي ثمرة او غذاء يتوقف على عدة 
عوامل منها 

:الحوارة ب الررظوية :3د هذى تقال وقدرت الكائق اشن غليج الكذاتك 
الله إن برد الوسظة المتفاطل: :فك" التر كيب الكمياري القدان و للعداء 28 
توفر الاوكسجين ج00 
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اتقخوة اق متركب رودي !الى أتقليق كتتاطظ وتعاان ينال هذه لأعيام المكوية 
سيعتبر عامل مهم جدا لابعاد خطر هذه الاحياء عن اتلاف الثمار والاغذية 
وان الاساس البسيط والمهم لابعاد خطر هذه الكائنات عن احداث التلف او 
التعيعك هو النطافة يكل رتس 


التسمم الغذائي : 701501125 1”000 

الخليقة وبدأ البحث عن الغذاء ومع ان حالات التسمم تنتج عن عوامل 
مرضية متعددة فان هذا النوع من التسمم صنف عام 1870م تحت اسم 
البتومين 005121118 2]0011 لانه ينشأ من التلف الذي يحدث من البروتين 
الحيواني او النباتي فالبروتين الجزأ الاول من الخلية الذي يتاثر بوجود 
الكائق الى فإذا نفيك اليكتريا على مسيل الما ,فادها "تسبي كلف . هذا 
المركب الكيمياوي لذلك كلمة التعفن ]11م ناتجة من الكلمة الانكليزية ]نام 


. 1110 


انواع التسمم الغذائي : 
يكن تعوسيف الشس ب التمان اهدده على تكله الال 

1 التسنيه !نافد مزق انزو اذا الكينيازية الايظنافة لكك مر الثمان والافنية: 
3 القهم” الناتع مق السمزوم "القع تدوز ها الكانقات الحكة. كاليكتريا سمي 
هذا التسممه 126071020100 16000 نتيجة افراز بعض الفطريات 
مق 11خ . 

ون الفسم: الذى: تشذكه الحلا النكوويةتوالقطرية كلما كاحي الخهان: 
الهضمي وتنمو وتتكاثر هناك بشكل كبير جدا مسببة بعض الالتهابات 
المعوية الشديدة هذا النوع من التسمم يسمى بالتسمم نتيجة التلوث الغذائي 


. 1000 111101 
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النوع الاول من التسمم يحدث نتيجة لاستهلاك بعض الثمار والاغذية 
الملوثة ببعض المواد الكيمياوية التي يمكن ان تضاف الى الثمار او بعض 
المواد الكيمياوية السامة كاملاح بعض المعادن الثقيلة كالارصاص والزئبق 
والكادميوم والانتمون او وجود مركبات الزرنيخ او استخدام مركب فلورو 
الصوديوم » ومن الامور التي لازالت عالقة في اذهان المشتغلين بالتسمم هي 
حالات التسمم الكبير الذي حدث اثناء الحرب العالمية الثانية عند استخدام 
الجنود صفائح البنزين لخزن وتداول الثمار والاغذية وهي معدة اصلا لنقل 
الثمار والاغذية ذات 711 المنخفض فان تفاعل سيحدث يؤدي الى ذوبان 
وتساقط الشعر) ٠‏ فلورو الصوديوم هو مركب يستخدم مبيداً للحشرات سميته 
تنتقل .عن 'طريق استهلاك' الانسان للثمار. المكافحة بهذا المركب اضافة الى 
الكثير من المبيدات الفسفورية او الحلقية التي تتميز بان تراكماتها وفعلها 
يبقى لفترة طويلة مبيد البنيومين والرادوميل تبقى فعالة لمدة 21 يوم » 
ومركبات الفلور على العموم سامة وملوثة للبيئة لذلك الكثير من الدول 
المتقدمة منعت انتاج هذه المركبات التي تدخل في صناعة المبيدات والتبريد 
من التربتون 12 و 104 و 122 منع انتاجها مع العلم ان هناك نباتات سامة 
للانسان مثل سلالات عش الغراب التي تسبب تسمماً للانسان والحيوان 
وتسمى .57 010730675 وانواعاً من هذا الفطر تنمو في حقول القمح 
والشوفان وتتميز بسميتها العالية وهناك بعض النباتات تتميز اوراقها 
واكتو كنا كلن كر اكيز “غالية من الالكماطن: خاضية حانفكن الازكز اليكداذا 
استهلك بتراكيز عالية فانه يحدث التسمم للانسان ونبات 1211612 يتميز 
بارتفاع تراكيز حامض الاوكزاليك في اوراقه ويكون سام حتى لو استهلك 
والكالهيوم والبوكاسيوه ويكريتي هذا الملع. في الكلى :او اليتكريان, 
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مقاومة التدهور المرضي والاصابات الحشرية في الثمار: 
ان عملية مقاومة الاصابات المرضية والحشرية تبدا من الحقل باتباع 
ادارة جيدة في مرحلة الانتاج 5 


الرؤواغة الاضتاف التقارقسةوالري: النعتال ومنت بلك الأوزاف و الاهان 
وعدم التفالاكة بالشمية الدروتخيني :تو قلي التمور الخضرين الراك بالتقليه: 
لابعاد النبات عن الاصابات الاحيائية 

2- تحديد موعد الجني المناسب والاهتمام بعمليات الحصاد وتجميع 
المحصول واعداده للتسويق في الحقل . 

3- الاهتمام بعمليات فرز المحصول وابعاد الثمار المجروحة والمصابة 
والتي بها اضرار تزيد من فرص الاصابة ونقل العدوى الى بقية المحصول 
ولابد من مقاومة الحشرات المسببة للامرض » كما تلعب الرطوبة العالية 
ذؤوا هاما :في المتحافظلة على بكوذة الثمان» :الأ :اق ورخواك الماه الخن. مكل 
ملم المحضول: مناضة حجنن الشاد ١‏ الاتضاداك «المررهعة .إلى ذاكل 
المحصول فعند اخراج المحصولء من المخازن المبردة وتعرضة الى 
حوان: عنية تزدى الى مجع فحن ارك ماف على بطم القمان واقي وقد الكالة 
تحتاج الى تيار هوائي لفترة قصيرة او تعريض المحصول الى هواء جاف 
للتخلص من الرطوبة مما يقلل من فرص حدوث العدوى . 

ان مقاومة الحشرات في محاصيل الفاكهة و الخضر المجففة وفاكهة النقل 
والتمور يمكن ان يتم بالتخزين المبرد على اقل من 5م او التجميد او 
المعاملات الحرارية او تقليل الاوكسجين الى 900.5 وان التعبئة في عبوات 
طبه العقن اكه امن نهاء حكن الاتفو الاسمادة : 

كنا شنتحدة يمشن المواد النبانية كنبيدات حقشرية:قاؤواق نباك الكاينافا ‏ عند 
وضعها في صناديق التعبئة اذا وضعت هذه الاوراق داخل الصناديق 
اوالاجولة اثناء عملية النقل او التخزين لفترة قصيرة. ومن المعتقد ان 
الاوراق تنتج سيانوجين 093095625© وهى مادة سامة للحشرات ) 
(1971,1978كان رماد اوراق نبات .مم5 1326322 ونبات 102م17طء0) 
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101 له فعالية كبيرة عندما تستخدم لتعفير البطاطس اثناء تخزينها؛ 

لحمايتها من المن الذي يهاجمها.(1982,م01) ان تأثير بذور اشجار 
ويبدو انه غير سام اطلاقا للانسان والثديات او الحشرات النافعة 
.(72110,1992) ان أي مبيد طبيعي "65]10106م 023110121" لابد من 
اثبات أنه مأمون للانسان وذلك قبل التصريح به من الجهات المسؤولة. 


المقاومة الكيمياوية: 201211:015© 6121021'© 


ان غسل المحصول بالماء المعامل بالكلورين يمكن ان يمنع الاصابات 
الفوكية لفقي تعن اليكدويا أو العان إلى الخمائر بعلن تلع اليحضيرل 
كما ان هيبوكلوريت الكالسيوم كمسحوق وكذلك هيبوكلوريت الصوديوم 
كبائل م المطير اكه الشائعة به كم .إثر كماج علي «التطيكو تتا :اذا 
تراكمت مواد عضوية مع ماء الغسيل وتزداد كفاءة الكلورين في الوسط 
231 من 11 -- 8 واقل من ذلك يصبح الكلورين غير ثابت . 
يكن بل الفو كةو الخصيى بانع سكاو لووك اريف وار عي 2 
1م لمدة دفيقتين لمقاومة الامراض البعتيرية ثم الشنطف بماء نظيف او 
نقع المحصول بهيبوكلوريت تركيز 70-50 20م ثم شطفها بالماء بهدف 
مقاومة البكتريا والخميرة والاعفان . (022355/9 واخرون» 4) 


وحدة استخدام المبيدات :0,ه1وء1اصمم عل أعءأوصبدط 


غطاء الطلمبة (غير ظاهر) 


610 ه 5/1 
نم80 أزمممناك 
لمي بماد اك 

أ 
(حالالا0 5 0001 
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فلتر لاع]!1] 


شكل (79) وحدة استخدام المبيدات لتعقيم المحاصيل. 


كمية الهيبوكلوريت الواجب اضافتها الى ماء نظيف رائق من 


اجل التطهير 


صوديوم 
هيبوكلوريت 
202675 


صوديوم 
هيبوكلوريت 
00017 


جدول (25) تراكيز المعقمات لتطهير الثمار 


التركيز 
50 


5 
100 
125 
|1650 

30 


15 


اوقية/5جالون 
05 


0 
1,1 
1,4 
17 


0,12 


017 


كوب/50جالون 
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100 0,3 02 
125 0,9 0,5 
للها 05 0,0 


([ع0لى ووؤنآ »2003) 


الكبريت :1101 1ك 


يستخدم الكبريت على الموز على شكل عجينة ع]وعم او 900,1 مادة 


ثاني اوكسيد الكبريت 01102106 :1411نك 


بمشكلم كات ارركهية ا الكترييك و 5 عقا للتدكين :زا لانن لبقن 
والمسموح به 10 جزء في المليون ) لمقاومة 220 كلام 12/1120 ,180171:115 
11123 457679115 ان استخدام الكميات المناسبة من ثاني اوكسيد 
الكبريت لمعاملة العنب يمكن ان تقلل الحاجة الى التهوية بعد المعاملة او 
استخدام المواد الماصة للتخلص من الزائد من ثاني او كسيد الكبريت 
ولمزيد من المعلومات راجع المصدر (1992[117151) . 
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صوديوم او بوتاسيوم باي سلفيت : 
15111111 220]355111111 “01 5001111111 

توجد مركبات البايسلفيت في اكياس من الورق او البلاستلك وتوضع 
داخل كارتات التعبئة لتنتج ثاني اوكسيد الكبريت ج50 لمقاومة اعفان 
العنب اثناء النقل او التخزين . 
املاح البيكاربونات : 
ومقبولة ومسجلة كعضوية ح21هع01 0610140 او خالية من الكيماويات 
16 031 ت1دوعط©. تشمل املاح البيكربونات مايأتي :ع]22 8123160 


ع0ااعم1 5215 » بيكاربونات الصودا أو صودا الجير "5002 عمكاعة8 
(212311003) بيكربونات البوتاسيوم (110003؟1) . 


جدول (26) طريقة المعاملة ( مع او بدون الكلورين حسب الرغبة) 


5 121011 1ل نط1 01 لاا 
(لع11وع0) لعطاعمط مملغدء11آممم 


الطريقة 72/161100 المعدل م192 المعاملة التابعة بعد ذلك 
557 لع01101آ1 

الرش او الغمر محلول 902 (2غم في 
518 01761630 | 100مل ماء او 
ملل 1ه 0غم/لتر 

الرش او الغمر محلول 903 (3غم في | الشطف بالماء 
5127 20عطنء017 | 100مل ماء او 
متل :ذه 0غم/لتر 
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ان بكتريا العفن الطري (1771171:0) 101 ]501 83161131 في الكرنب 
يمكن مقاومتها باستخدام مسحوق الجير او محلول 9015 من 31111 (15 غم 
كبريتات الالمنيوم -بوتاسيوم في 100مل ماء) بعد معاملة الجزء المقطوع 
من راس الكرنب (الساق المقطوع) يجب ان يترك المحصول ليجف من 20 
- 30 دقيقة قبل التعبئة » يستخدم مسحوق الجير (غمس الجزء المقطوع في 
المسحوق) شكل (80) 00ع-]ناط ووع1م) اع010م علطرآ عمتزاممم 
:(15 0106م 1210 . 

كديا نه جعائلة خصو زر هالتسداكا رسكن تعدا .لق ال سماد 
عنقا من :الغا عذه ووو سيم ها المحضيون اأناء كملية رركن و لمتكم داف 
يدوية» لرش المبيد على ثمار الموز حتى نقطة البلل الكامل (112-0116 )» 
ويمكن تجفيف الموز في صينية اخرى متثقبة استعداد لمراحل التداول التالية 
» وتفيد مضخة الرش الظهرية في رش المبيدات الفطرية وبعض المعاملات 
الكيسازية الأخرى بعد الحصاك ورعنة تعيته القفان للتشدين .قات المسذاق 
الفطوية كخم و فا للقتطليات الذولئة القبانيية الننبيعة لتقلرن الندشون” الناغ 
النقل . 
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استخدام محلول 2111113 (رشا او دهان يقرشة) (دزه أعباءط 6ه /[22:م5) زه 1آناأه5 دننااج ودألزاممم 


اسع 


10 
/ 


2 


استخدم مسحوق الجير (أغمس الجزء المقطوع فى المسحوق) 


قعل الاو ازا لداع-اأناط دد5ع2م) عل بلاهم عحد ذا ومألااممم 


دامع غ20 :1005أدءذادمم معنا 50ج تاناخ .1984 .اأعا ,1139 300 .5.5 ,معمممرم8 :وعرنه50 
.1)1(:10-12 لاوهاهطاعع 1[ أدعع نمو طأعه2 ع131أ]مه)درمم .801 5016 6و3662© أه اأمغامه0 أوعن/موطاومم 


2 برانال .مامه "ل4) عمم 2 اوسذانع تمل عه) احنامدائ! م :ممع تع مط ومتاممول مم بمقطاعمم واوع؟ الأومء 


شكل (80) رش الثمار بالمعقمات 


3250 


ازهار القطف : ومرع110159 004) 

هناك بعض المعاملات الكيمياوية وطرق التداول البسيطة يمكن 
ابدأ باستخدام جردل او فازة نظيفة (مغسولة بماء ساخن وصابون مشطوف 
جيدا ( بعد ذلك انزع الاوراق السفلى من على ساق هذه الازهار بحيث 
لاتوجد اوراق في ماء الجردل او الفازة اعد قطع الساق (حوالي 2-1 بوصة 
من القاعدة) على ان يكون القطع مائلا ويتم ذلك تحت الماء » 
او اذا كان قد اجري عليه عملية التخلص من العسرة 
استخدم ماء دافئ الى ساخن (40م او 100ف) 
استخدم احد المحاليل التالية محاليل تحتوي على حامض لتسهيل سريان 
الماء والسكر الى الازهارء لمساعدة البراعم على التفتح كما يحتوي الماء 
على مادة حافظة لتقليل نمو الفطريات والبكتريا: 
2- استخدم ملعقتين من عصير الليمون او عصير ليمون مركز ونصف 
ملعقة شاي صغيرة من محلول منظف في ربع غالون ماء دافئ» يضاف ربع 
ملعقة صغيرة من المنظف الى الفازة كل اربعة ايام . 
3- استخدم مادة حافظة تجارية وهي غير مكلفة لكنها اقل كفاءة من 
الوصفتين السابقتين. 
اذا كنت تستخدم الفوم في عملية تنسيق الازهار انقعها في المحلول حتى 
تغوص ذاتيا فيه لان دفعها الى الاسفل يؤدي الى ابقاء فقاعات الهواء في 
الفوم ويقلل فترة حياة الازهار وموتها المبكر. 
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المعاملات الباردة : 121)5ع77ادء 0010© 


ان بعض الفطريات والبكتريا في مرحلة نموها تكون حساسة للتبريد» 
ويمكن تقليل العدوى بتعريض المحصول لعدة ايام الى اقل درجة حرارة 
يمكن ان يتحملها المحصول دون الاضرار به (درجة الصفر للتفاح 
والكمثرى والعنب والكيوي والكاكي وذات النواة الحجرية) ان فطر 
101155101011121 و 71196 45762111105 العفن الاسود يمكن 
قتلها اثناء انباتها بتعريضها لمدة يومين او اكثر على درجة حرارة الصفر 
المنوي ويمكن ايقاف المسببات المرضية بشكل شبه كامل اذا تم تخزينها 
على درجة حرارة اقل من 5م ويمكن لدرجات الحرارة المنخفضة ان تقاوم 
بعض الافات الحشرية ومقاومة ذبابة الفاكهة 11165 ]ننم و ع1215 
غ20 ع110ل0ه ودبابة القرعيات وخنافس البيكان وثاقبات ثمار الكيوي . 
ان مقاومة ذبابة الفاكهة تحتاج الى 10 ايام على درجة حرارة الصفر 
المئوي او 14 يوم على درجة حرارة 1,7م فهذه المعاملات تناسب الثمار 
الى اتتهمل: تازيكات: الخوار ة المتخقضية طول قان 8 التذ رين مدق االقاح - 
الكمكرئ:العنب-الكيوي والكاكي + إذ.ان هذه المتطلياة “عرصة للتغيين لذا 
يرجع الى اخر اصدارات 8521115 » وفيما يتعلق بالمحاصيل التي تم 
تعبئتها قبل تبريدها لابد من وجود فتحات في هذه العبوات وان توضع عليها 
اغطية شبكية لضمان عدم تجدد الاصابة الحشرية. 


المتوسط 00 206001111 
درجة الحرارة 1201ماع 1' مدة التعرض بالايام 051116م< 
257 061100 
صفر او اقل 10 
6 او اقل 11 
1 او اقل 12 
7 او اقل 14 
2 او اقل 16 


2352 


الجو الهوائي المعدل ع:26022057012©1 0026:01160/2200111160) 
1215 


في المحاصيل التي تتحمل المستويات المرتفعة من 0002 9020-15 
كمعاملات لمقاومة الفطريات 15606ع0نآ مثل مء1767© 9017:1135 على 
ثمار الفراولة والبلو بيري والبلاك بيري والتين والعنب خلال عمليات 
التنحق :وان لجو الهواني.المعدل لنقاومة الحشر اه يتكر ف .مق 915 او أفل 
من © و 040 او اقل من و00 يعد بديلاً فعال للتبخير بغاز بروميد المثيل 
لمقارعة الحختر اك فى نان اللفل ,و التصبن.و الفاكهة اللتجدقة وقد ابتكنم ها 
الازكنتكين العتفتس بونادن أو كيك الكاريوت' المرطع لقتل الخشرات فى 
البحاضييل الى :كمس دهده المسفو باك دير :الحو المعد ل و كتكاقة قم ليه هاه 
التقفنية في مقاومة الحشرات على درجة الحرارة والرطوبة النسبية وفترة 
التعريض لهذا الجو والطور الحشري المعامل كما مبين 


1- الطور الاول والثالث من حشرة>- 2عء1632011 0ع20عطمءممع 
626550710 +210701017171) والطور الاول والخامس من حشرة 
( 0110114110 كأاكلاءوم01670)) 1ت011عقده1 0ع20عط م امعط وكذلك 
حشرة 102011 ع1ممهة ]0 أخاع 11 (705111107110 11017105) عادة 
يتم قتلهم كاملا على درجة حرارة 0,5 م في جو يتكون من 903 © و9/03 
و00 


2- ان بيض حشرة (116110011[/ع561116 كنلاالاع4) عأتدة أكنظا عاممة 
وحشرة (1117111 1115[ع20710117) كأتم1 0ع منوعم 8010 يتم قتلها خلال 
3 شهر عندما يتم تخزين التفاح على درجة حرارة 2.8م في جو يتكون 
من 901 و0 واقل من 901 و00 . 


3- يرقات حشرة (701110116111 07010)) 131736 طاممم قد تم قتلها 
جميعا خلال 3 شهور عند تخزين التفاح على درجة حرارة صفر مئوي 
وجو مكون من 902-1.5 © واقل من 901 و00 . 
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4- في ثمار الكيوي فان الطور البالغ لحشرة- 7#ع10م5 0160م 01] 
(©111111606 15آ7261701:/[1) 10116 قد تم قتله على درجة حرارة 40 م 
و9604 و0 و9020 و00) خلال 7 ساعات. 


5-عند تخزين الكاكي على درجة حرارة 20 م و 900.5 و0 و 905 ي0© 
فان الطور الثالث من (507:0وءع22© ع<21071010117) 15ء31011ه1 قد تم 
قتله خلال اربعة ايام كما ان يرقات والطور الكامل لحشرة. عناط 106219 
(171115 1011915 ول1اعءع0000زوو2) تم قتلها خلال 7 ايام. 


6- ثاقبة البطاطا ‏ (0111111,5 9169© 70171112011115[ 0145)) تم مقاومتها 
6 درجة الحرارة العادية بمعاملتها بالاوكسجين المنخفض وثاني اوكسيد 
الكاربون المرتفع ويلاحظ ان التخزين على درجة حرارة 25م في جو 
مكون 94-2 و0 و 9060-40 و60 قد تسبب .في :موت: الحشرة الكاملة 
خلال 7-2 ايام . 


7- ان (7011:0116114 000104)) طامط ع000110) في ثمار ذات النواة 
الحجرية يمكن مقاومتها على درجة حرارة 25 م باستخدام جو معدل يتكون 
من 900,5 و0 و 9010 002) لمدة 3-2 ايام (الطور الكامل او البيض) او 
مدة 12-6 يوما (الشرنقة) ولاتتاثر التغييرات الطبيعية في اللون والصلابة 
كان صبلدة النضد فى الثمار المعملة. 


28 ثم استخدام المعاملة 5 («000) عل درجة حرارة الصفر المئوي؛ 
لمقاومة العديد من الافات الموجودة ملي سطح المحصول ١‏ وقد اجيزت 
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المعاملات الحرارية 62112611:]5 116214 


يعد غمر الثمار في ماء ساخن جدول (28) او المعاملة في هواء ساخن 
جدول (29) من المعاملات المهمة في مقاومة الحشرات بعد الحصاد 
لاحت كداول الكطار .ماقرة معد المغاملة الأبعة عا ملكي مالفا التاراف أ 
هواء بارد؛ لاستعادة درجة حرارة الثمار المثلى للتخزين باسرع مايمكن بعد 
الكيا. المسفاملة- "الخرراركة هناك تحصن . اينات ٠‏ ار سيية: بكبدابنة 
نادقف لحر ويه وذ تكو البعاملة دمو الشمان تفن النياء. الجاررف لفتردة 
لشعررنة: إن اكاك زه بعر لع عرائك و مدقو م روبد 4 الماك ورقيةة ف ماري 
الامراض فيما يتعلق بتقليل الحمل المكروبي في بعض المحاصيل مثل 
الاجاص والخوخ والباباظ والكانتلوبا والثمار ذات النواة الحجرية 
(1986 ,5617116 ) والبطاطا والطماطم . 


جدول (28) المعاملة بالماء الساخن 260062145 1ع7726 غ110 


لمحصول الس المرحي. ‏ ادرجة الزن الصرن 
الحرارة | (دقيقة) | المتوقع 
مم 
تفاح ع[ممل 2 ١ 010605701111111 52.١‏ 45 060 اتقليل مدة 
01 20 التخزين 
20011071 
كريب فروت ١‏ 11110211170104 48 3 
1ن كاعم )013 ١‏ 011700/1014 
ليمون 701اعرآ ١‏ 120611111111111 52 10-5 
121110101'! 
0 0/1110/11/101 
مانجو 2250ة]/ظ! ١‏ 4711110711056 52 5 لاتقفاوم عفن 
251021 +++1)) الساق 
05 2 


برتقال 
0105 


خوخ اعوء7 


باباظ 2572م12 
باباظ 2572م12 


فلقل اخضر 
رلاع)نمعممعم 
القرعيات 
مماع1/1 
فاصوليا 
م 
ماع01 
1525 


2355 


101100100 
1200 
0 0/1110/11/101 
1/10 
11110 
1701011ظ1ظك2. 
“101011161 

ال 
11106 
عهع20) 
01005 2 
1710171100 


ا 
1171 0011117117 


00100 0 
51 71 


33 


52 


48 
12 
49 
533 
63-7 


52 


2 


20 
30 
20 
15 
05 


015 


عدم كفاءة 
ازرالة اللون 
الأكضيلق 
تبقع لون 
الجلد 


مقاومة الانثراكنوز في الباباظ تحتاج الى معاملتين 30 دقيقة على 40م 
يتبعها20دقيقة على درجة 49م 


جدول (29) المعاملة بالهواء الساخن المدفوع جبرا 


مضيو ل 
00011 
37 


تفاح_ع1م 0م 


خوخ اعوءع7 


الفراولة 


تتقت 5110770 


المسبب 
المرضي 
05 


17111 )0 ) 
11110 
12211911 
201171 
110 
111100 
70111**ظ1ظ2. 
5101011121 
10 
0 

10177115 ٠ 
201 
)2222 011 
1110 
11 


356 


درجة 

الحرار 
(مئوي 
( 
45 


45 


43 


-0 
60 


110) 10160-311 15 


الزمن 


(دقيقة 


( 


15 


15 


30 


25 


(حسن وماجدة» 2003) 


الرطوبة 
اتسين 

100 
) 


100 


050 


06 


الضرر 
المتوقع 
2055101 
3 
11111 
التدهور 


انهيار 
واضح 


27 
المقاومة الحيوية ومنظمات النمو النباتية : 
75 510171 ]2ة1م لطلهة 01مه0»ء لوعا1ع 81010 
يستخدم نظامان بيولوجيان (كائنات مضادة) كوسيلة مكملة 
(للمعاملات الكيمياوية و/او المعاملات الحرارية ) لادارة المسببات 
المرضية بالاضافة الى الاستراتيجيات الاخرى كجزء من نظام متكامل 
لادارة برنامج مكافحة الافات لقليل من ثمار الفاكهة والخضر وهناك اثنان 
من منظمات النمو النباتية يمكن استخدامها لتأخير شيخوخة ثمار 
الحمضياتء وبالتالي تقليل من قابليتها للاصابة بالتدهور المرضي :13623 
كما في الجدول (30) . 


المشكلة كيدا كك عه االحصضناة 


الفئة الكائن سنة المحص | المسبب طري |الاثر 
ابنتهذا بول |الموضي قة المتبة 
مها الاسد اي 
تخدام | 10مم 
المقاومة | 256101010127012 | 1995 | الحمض | 012126015 .2 | غمر |- 
الحيوية | 5971102526 59 يات (12ناء2.169[11 إ|او 
810-57 000100 )ارش 
011121112011 
الكريز /.2 
6000001 
5 52 
التفاح | 2م0161 
والكمثر 
ى 82 


المتارية 
الحيوية 


2015 


2015 


02 
2م060 
(ع:5011م) 


حامض 
الجبرليك 
(0110)مم) 
15-))-2,4 
11:0 


ذ0ظظ] 


55ظ] 


2ذ'ظغ] 


3258 


البطاطا 


التفاحيا 


200 
5 52 
0002 
وزوع لاكاا 

01111 5 


ا تاالة| 
ا 
11 

5 1 
01 
المالقة 
الإنوانه| 
25 


الإنوانه| 
015 


معاف 


معاف 
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التحكم في الحرارة و الرطوبة النسبية 001/7501 0177الرانانا عا/ااكضاع8 حلام عاقانا ممع ملاع 1 


المحافظة على السلسة المبردة للمحاصيل منريعة التلف 


ه تجب حماية المحصول من الشمس 
ه أنقل المحصول بسرعة الى محطة التعبئة 


ه أختصر التأخيرات قبل بداية التبريد الاولى 
ه يتم تبريد المحصول جيدا أو باسرع ما يمكن 


د ٠.‏ يجب تخزين المحصول على درجة الحرارة المثلى للتخزين 
المؤفت 3 ضرورة ممارسة نظام ما دخل أولا يخرج أولا 
ه أشحن الى السوق باسرع ما يمكن ' 


أستخدم مناطق تحميل مبردة 

ضرورة تبريد الشاحنة قبل التحميل 

رص البالتات فى اتجاة منتصف الشاحنة 

ضع اشرطه بلاستيك عازلة على باب الشاحنة فى حالة 
توقفها المتكرر 

ه تلافى التأخيرات أثناء النقل 

٠.‏ تابع وسجل درجات حرارة المحصول أثناء النقل 


3 ه أستخدم مناطق تفريغ مبردة 
ْ ه سجل درجة حرارة المحصول عند الوصول 
ه ائنقل المحصول بسرعة الى مكان جيد للتخزين 
ه أنقل المحصول الى التجزئة أو اماكن الخدمات الغذائية فى 
شاحنات مبردة 
ه أعرض المحصول فى مدى حرارى مناسب 


“الخدماة 0 خزن المحصول على دردة حرارة مناسبة 
٠ 3‏ أستخدم المحصول باسرع ما يمكن 


2 لإأنال ش .(ممتلامهة "ل4) ومم© أوثانمتتره!! ,15 أحناصذاا ذخ :مموائعم6 ومأأوموا! أممصقطاده5 وأوع5 الصو 
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ةو 0311015212) 01 151]979ع17ملآا ,1914 طناعاللنس8 ...لآ 


3069 


و 150111665 1]361131 320 101116ع11عةى 01 101715105 
112 ., 0مقل 1[ 


]0 5اعع]كآهء عمزرهوك .1981 .ع5031دع1 .ل لمهة .بط ,عمتامكللا 

ع0للاء 220 غ121 60128م11 01 5أ2ع77ادع1] لتتازاعادء 

0102117) 210جطه1!' 310 .ع0 .111011 210ج2ه) 01 تإكتالط1 
--119.م.0510 عكتتوظ عع ه0011 ,.مطكا/اا 


6511717 01111125) .1986 ...عا بكاعةطماعاك لمهة .خث.ظ ,011/ا 

05010171261010 طتطتاع10م 01 م101 عطا :5201572- 015772 11 

55101 أطقاظط .1]102طتطماماه0طام ]05لدع2 <2ماعع]10م 
.2000120 


01 اعع]]1ظ .1985 .10 .1 20ة ,0303] .لخ ...]1 ,13لاستفعلةاا 
5221115 56ع05]53197م7 231201 02011085 1106125انهء 
320 أمقامععء 01 525101 عط12التطء عطا 2ه 0115م 
10 .,.611ل] 01393202 ,اما .501 .1015 تلعءطالطتاعتك 
19-9 .م ,66 .1م12 .501 


30 5201 12 15ماع12 له«مصصضمط .(1970) .2 .ل رطعةو1اا 

6) 977 16/171010 0710 5016116 1000 112 .أمعممامماعممع0 

روو5ع2 عاملمعلدعم .427-472 .مم ,1 .701 ,(عسالسط ...م 
| 


عمع501031 .1990 .21700210 ...]ا لمه .اط ,هلماك 
17 11[125[لطهت كأمعلاع1م ا[تات1آعم همع ©]) 1ت11مم2 
4 عم 1101151620 


.5 710023) 5017125 107 عع17 لخ : جرععاخ .2 0110.199 
141 .00) 11115125م 8205610 .).0آ ,دماع متطكة 17لا 


. د5ع1طواعععء/آ 320 11115 01 012117) .2008 ...8/1 ,وعم ناا 
01 2.235-256.7151]979 .5 [عتتكاعةا|8 
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8360131 220 1ن [ناع تضرع 01 101715102 ,0311101013 
1914 طتاء11نا8 ')لا ,روعع11اموع1]1 


.(للط) .1.8 عمتامكلة نم[آ .1984 .2.1 ,1زمدكلة نه .31 لبو ككوع 0 
1]] . د5ع1طهاععه7 320 11101165 01 31601059م أدع كتقطادوه0ط 


7 .501112 .ل لعطة ,1502ع221) .ألا ,.ظظآ ,0ع]دواموط 
.20 .8323235 .1 :10115 1دع1م0] 12 تإتتازما ع متالتمطت 
11:52-91 .51 .1011 .50 .اعمط .عع .م110 


20 ععمع) .1990 .5./زا ,10ع195 لممة .(آ.ظ ,مهؤذل1ع0)وط 

1111 01 5102وع1مهء عط ده 5ع 101112 21أطعططمه11كمء 

11157 1111285 ن) ,(.لع) عمةث/اأا .لا.) :م1 .0.8112 .تالالطا 
ملظ ,0م1310 802 رووع] 1)1ن) ,5م010 1101 1نا 1101 01 


320 00131 01 5م0آه 01 101119 111125) .1990 .8.خ]ا ,لانوط 

,(.لع) عصوثلاا .لا.):م[ .17-36.م .طاعته 1و16م0]طناد 

رووع]2 ')كآن) ,5م010 0131[ناء1011ط 01 تإاكتازمط] ع مطنالتطت 
نآ بطمنةخ]! 802آ 


220 ا1تاتاعم22ع 01 أعه0 12 عم1ام1م عع1 .1981 ).لخ ,15كانا 
.01285 011 01115125 10(1117 5 طلالتطء © ععمماوادع]1 
1--16:160 ع26ع 11011561 


30 001631 01 5م0آه 01 101119 0111125ن) .1990 .8.خ]ا رلانوط 
,(.لع) عمةكآا .لا.) :م[ .0.1736 .طاعتاه 1دء1م0]طناء 
رووع]2 )كلل ,5م010 10131[ناء1011ط 01 تإكتازم1 ع مطنالتطت 
4 .2127 .2.8 لمنة .117.1 ,نتءجامء1..2آ ,ضمغ ]ا 802]آ 
.لاطصث.دع26|1اععه7؟ 320 1015 01 (لع05:51010م أدع كتقطادو80 
4--5:205 .5101كط أمقاط .عع ك] 


متطعهةك .لاع51010تنإطم أمداط ع175]320128ع50ل] .20012,2010 
. 1[2013حتطاعجآ وتعامءط 
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.25:1094 ععطع1 110115 .كتنازما عمتلاتطء كأمعاع1م 


220 170116اعم522 01 1اعه0 12 عمتامام مم1 .1981 ).ىم ,واتكتنط 
.0125 014 0111125 10[1119 5 طتالتطء © ععمماوادع] 
1--16:160 ع260ع11011561 


01 12102 7المتتاءعم .1982 .لأا ,موذلع21) لطة ).خم ,5اكتنط 

0) أعهء0 غ1110116ءم513 01 عع515]32ع1 231201 511531 128 نالع1 

.ل .61211165م610] 11011 0غ 0م1داع1 35 تإتتالما عمتللتطاء 
42--107:139 .101.51 .500 .عمسم 


00 .©).ل ,وأناظ .1982 .لآلا ,1500ه021) مه .').خ ,15لاتنط 

1210177 125الللطء 01 2م 1اععاع0 لاوط .1993 .لا.) ,عمةث1ا 

.56056001 1211531601 30510152 لعتكنا0ط ‏ طأات؟ 
044--28:1043 عم2ع01 110115 


عا 2 101 05315ممع .1990 .خ0.1) ,0115) لطة .كآ.ل ,مه15ة]آ1 
عقللتطء 01 3515 132ناعع12201 عط 01 ع15لصطهةاد1ءع20ا 
عمالاتطن) ,(.لع) عصكثالا .لا.0) :م[ .145-164.م .تلإكنارص1 
رووع21 ')ك1) ,5م010) 01ك1ن[نا 110160 01 7إ1نالمآ 
ل[ ,مآ 


021مكوء5 .1977 .117 ,هذلء11) لطة .لخ .81ل ,اتدمد؟[ اط ,ممغجخ] 

035 12[1117 111125طه © 11111[عم122ك5 01 1611175]مع510150 

115162 .2015 1ناعع1 510171 متماتزعءه 69 120011160 
0--12:1185 


11117 0111125ن) .1979 .0111 .ل 220 ,2001واث .([ ,.خ ,مكلك] 
لاعن) أمداط .210 ع151ء365 لآ 002معع2 :مامه 11 
.20:1537-6 .101وتوقطط 


00 الاع07171) .1990 للع[ ,8401115 لمة .ظط.لل8 ,520171 
.ل.ل :10 .5.0.3-15م0آ1ه 1101 [ناع11مط 01 تكتتازما عمتللتطاء 
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231آ11]11اع11011 01 تإتنازمآ ع10التطن) ,(.لع) عمة/اا 
ل"1300,1 202 ,بووعط 0110 


.5.! ممه ,ككلة11 .ل ,7اتالمطن) .] ...لط باعلالا -ممهمطة 11طعدك 

07 111116عم13ع5 01 1115م 01 2م1أعنلع]1 .1972 .20051آ 

010 لطاع]-ع 102 1110ل 1202701 
.7:394-395/ ععمعكء 10115ط. ع8 51012 


ث .كا لطهة ,ع151عكاء21 .دآ.ظ ,تلوكاعةل/ة .1[.ن) ,. 1 ,09ل ت2مء5 

ا عع120016-ع002201ع016لا ‏ 1988.6 .تعطعنعاط 

2210:1031 10 ممتطكط1210ع1 15 30 2210م 12 ععمدعكء 1م 
-133:56 .65:5101م غأمقام.ل .أمعاممء 


320 أدعاتقطء:2 .2000. زمع30ك] .ذخ اعلذ ,1 عع.][ .آ ع اناعد 

01 غ]2ع]2م» ') 1716310212 121111621285 15م0اع12 أوع:005112315م 

,7اع02010ه.1 01 ]21]062مع2آ,5م 0‏ 60121[تات مط 
ذذنا ,95616 4 ) ,102615 ,211101013 01 15157ع216ل1آ 


6 101 الاعططتادع1] أوع 2051311 .1986 ..[آ.كا ,أاء ]عاد 
701027طعع 1 1000 .د5ع1طداععه7؟ لله 5أننت 01 م111 1[عطاد 
0101111109ط|1 


0] 2722013265 أمدام 01 عدممموع]1 .1992 .[آ.]آ ,ااء ]اعد 

تعطوع.] .لا.لا :م[ .192-219 .م ,بع طاجعع]1 له عمتللتطء 

5121 للف :2ه 1استاعمط أصهام عط]1' .(.0ع) 
٠‏ ,ووه21 1111171 


.1 بلقتهلطع8 لطنه .لخ ,ناع1طخ-7ع702721) ,.2 ,7ك[111]7ك 

01 010220516101 1ة1عصطاطط ه10 لعنداع1 تلتتازمةا ع طتالتمطت 

ام[ .ع0 .عع5]012 010ه 1128ل 111225 320 ]01ا1اعم512 
1981:7792 م11 ماع11 .عم50م 
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مه .2.71 ,1101010آ ...ل ,5كاآعلط .,.81.8 ,تطععوطة 1" 

320 ععطقتلع101 9إ1ناز10 ع11[12تطن) .1979 ./1].71 ,مامخصاطاهم] 

2625162 .10112065 11 0511082م010ه 101ع2 ك1 
14 


00 021395 001125ء 01 أاعع811 .2001 .31 أء .1.[ ,هوم صتمط]”' 
ع1لالصدط دعاطقطئتعءظ 15لهنان عاطواععء7؟ ممه 015آ1 
.105:2-5 .0ل8 عناور] 012111197 


58 0212285 0ع120116-اطع 1[ .1990 .]آ.ظ ,ااءو35ط مهما 
علطن ,(.0ع) عمةث/ا١ا.لا.)‏ :م[ .113-128.م .عمطتللتطاء 
2 رووع]2 ')ك1) ,5م010) 01آ1ن[نا 110160 01 7إ1نالمآ 
5510 أمقاظ .لاعكآ1 .تاممث .5دع1طمواععء؟.[آطآ ,ممغدك] 
.5:205-4 


01 15ع015010 ع28آ001-5601» 01 (لع551010ط2 .1979 ..[آ.لط رعلة1ا 

0[ ,كمهتآ .31.[ :مآ .81-96 .م ,د5ع1[طواععء7 لله 10115 

1211 077[ .(.قلع) .131502 .آ.ل 320 ,لطقطة0 
011ل 11617 رع المع وعم .15امقام 12 ووع5]1 


10040 >77متة1ع2:0 هه 11/011 .1992 .ل .لآ ,أعكللة/1ا 
5 50131 :كاآلآ ,126310) 1121مذكط عع51012 


| 


ع1 1770 01 كاعع ]1ط .1979 .1 .ل ,تاعكلو8 لممة .لآ .0 ,رعمة/1ا 

0 1311015 أططاعا] عام ممه 5تعع معتكوء5 31ع1]201 

01 051605م012ه 1م11 0132م 221 تإتتازم1ة عط1للتطاء 

5510 [اعن) أصقاظ .1015 تتعممعءم أعع51 320 نتءالتتاعتك 
20:243-1 
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لوء1تطعغطء10ط 20 لوع16ع51010دكط2 1982.6 .ل'آ.) ,بعصةلالا 
11015162 .ذوع50 105الآاء 0 كأصدام 01 د5ع5ممموع]1 
.6--17:173 


111 02 10ع3 ع1واء65ة 01 أعع1]ط .1991 .ل]ا.ن) ,عمة/1ا 
.أ ة1اتاعع1 5ا501) أمداط .[.ط50135 امتطععناحج 01 تإكنالط1 
-10:101 


01 آ12[111 1125[لطء ععنتالع1 10) دعراعة20ممم .1993 . .0 رعمهة1ا 
15:63-95 .لاع] .1011 .وع1طواععء7 220 1110115 


510221 ا[طاع8/4 .1994 .0.ل[ل ,قانا8 لممهة .]0.1 ,عمة/1ا 

5 11101151 772770 111112114 11 اكتنازما عمتالتطء وععسلع]1 

.كاءع127 عمتططة019م عه 210 ع151ه35 01 12102ناعع]1 
34:427-2 .801 .امعط عى 1101012121 كط 


عع11 170 01 كاعع ]11 .1979 .1ععلة8 ...ل 0مة .لا.) ,عمةث/1لا 

0 13110115 أططاعا] عام ممه 5تعع معتكوء5 1]201631 

01 051102م010ه 11م11 0132م 0ه تإتتالص1ة عط1للتطاء 

5510 [اعن) أصقاط .1015 تتعممعءم أعع51 320 نتءالتتاعتك 
20:243-1 


205011 210015601 .1997 .هآ ,001 للمة .لآ.) ,عسصةث/الا 
.5 1 12[1117 ع128[اللطهء 21129135 ع 27اعكاعهم 
.10:195-00 .1[مصطعء1' .8101 ادع 1قطاومط 


:1131 17 5ع©2ع121111 .1992 .0). رعمةلآا امه .لا.) ,رعمة1ا 

-202 لطتة لع1لااطء وععتككاع6 5ع1120128 165012212 1128211 

-32:213 .806 امعط .11002كطط .طمدنان5 تمتطععنح لع1لقطاء 
,219 


لمة .0.ث ,مذالاخ ...1 ,كاء/11 ...ل ,معكاوظ ,.لا.0) ,رعمةث/لا 
262125 105]ع10]6م 0ع1-120116دع11 .2001 .1.8 ,ممكتاوعء1]1 


375 
.111 1077 10 0ع05م2ه ذلاعء اتنا عاممة 01 طتوعل 
.(55ع2 طآ) الاعمطتطه ا تكمظ تند 1اعن) ,أمواط 


.6010107 61216-70 لك 1 '. 1978 الل ا 
.خ.5. لآ ,1521520 1مو0.5) 320 لتقماعء]آ 
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التجفيف الطبيعي 

العوامل المؤثرة على عملية التجفيف 

شكل الماء في الغذاء 

كيف ينتقل الماء من داخل الثمار او الاغذية المجففة الى 
الخارج 
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قساوة الغللاف الثمري 

منحنى تجفيف الثمار والاغذية 

التجفيف الصناعي 

النوع الاول من طرق التجفيف التي تعتمد على:الغازات 
الساخنة 

غرف التجفيف 

المجففات النفقية 

المجففات الرشاشة 

المجففات الارضية المسالة 

التجفيف بواسطة الاسطح الصلبة الساخنة 
المجففات المفرغة 

الكبرتة 

درجة حرارة التجفيف 

التجفيف الطبيعي 

تجفيف الازهار والمنتجات النباتية 

طرق التجفيف 

الفصل التاسع 

الحفظ بالتجميد 

درخة خوارة تحمية الغذاء 

مزايا التجميد السريع 

طرق التجميد 

التجميد بالهواء 

التجميد بالملامسة غير المباشرة 

التجميد بالغمر 

وسائط التدريد المستخدمة 

معدل التجميد 

اختيار درجة حرارة التجميد النهائية 
الاضرار الناتجة عن ازالة حرارة التجميد 
الوقت اللازم لصهر(اذابة) الغذاء المجمد 
تأثير التجميد في القيمة الغذائية 

النصيل لانن 


2/4 
215 
الال 
6آ2 


2165 
216 
230 
230 
2681 
2681 
261 
264 
256 
256 
207 
2068 
0 
202 
202 
206 
208 
208 
209 
2300 
301 
301 
202 
203 
204 
2306 
307 


2352 


التجفيد 

حفظ الاغذية بالتشعيع 

الاجبعة الفستخدمة فى حفظ الثمار والاغنية 
كيفية تاثير الاشعة مع النظام الحيوي 

كيف تؤثر الاشعة بالاحياء المجهرية 

تانيو الاشعة على الاترنياك 

تحديد جرعة تعقيم الثمار والاغذية 

السائمة الصبهية [لاهذية المشععة 

الحفظ بالكيماويات المضافة 

الغواك الحاسل طرق تصحييا 

تاشر الكمواردات الحافطة على الأحياء المجون.ة 
المركبات الحافظة غير العضوية 

الفصل الحادي عشر 

مايكرو بيلوجيا الاغذية 

البكتريا 

الخمائن 

الاعفان 

تلف الاغذية والتسمم الغذاني 

مقاومة التدهور المرضي والاصابات الحشرية في الثمار 
المقاومة الكيمياوية 

الكبريت 

صوديوم او بوتاسيوم باي سلفيت 

ازهار القطف 

المعاملات الباردة 

الحو الهوانين المعدل 

المعاماتت الحررارية 

الجقارمة الحوي: و متظماك النمي اللحاقية 
المحافطة على السليلة الميرةة المخاصيل سويد انيب 
المصادر 
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